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3ameft XBatt. 



Dampf, Dampfmafc^inett, (Siferißa^nen unb 
Dampffc^iffe. 



Oie (Erfiniuns itr IDam^rfmafi^nt. 




per Dampf, ber getpaltigc ©ol^n ätpcicr getpaltigcn (glemcntc, 
^at grogeS gclctftct auf ®rbcn, lange bcöor ber erfte 
aKcnfd^ bai^ ßid^t erblitfte ober ber erfte ©raSl^atm ge^ 
f (Raffen mar; betin er unb feine beiben ©rjeuger, SBaffer unb geuer, tt)aren 

©tttö bec (Srflnbungen. 7. «ufl, II. ©b. Digitizedty vjOOQIC 
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ol^nc 3tt>eifcl bie §Qu|)tbaumcifter unb SBilbner bcr Dbcrfläci^c unfrei^ 5ßlancten, 
unb h)cnn fie an6) l^icrmtt in ber ©ouptfad^c längft fertig finb, fo arbeiten 
fic int Keinem SKafeftabe io6) fort unb fort nod^ an ber Umgeftaltung ber 
@rbe. S)aS SBaffer reifet SanbftüdEc ab unb \s^ anber§tt)o bereu an; e^ 
fül^rt @rbreid & unb tj cnoitte rte gelgtrümmer bon ben ^öl^en in bie "liefen 
unb SReere; int 3""^^" ^^^ ©rbrinbe aber arbeitet ber aui^ geuer unb 
SBaffer erjeugte ©ampf nod^ gewaltiger, benn er ift ol^ne 3tt)eifet bie Ur* 
fad^e öieler ©rbbebcn, unb bei ben Slugbrüd^en feuerfpeienber Serge ift er 
offenbar bie »irfenbe ffraft; qef»annte SBäfferbämpfc finb e^, meldte bie 
fcuerflüffigen Saöamaffen aui^ ben S^ratern ^inauS bombarbiercn unb oft 
mit fold^er fitaft, bafe fie in ben Süften 5erftiebcn unb erfaltet alg foge* 
nannte öulfanifd^c Slfd^enrcflcn l^erablommen. 

Sfeuer unb SBaffer l^aben fid^ bie äßenfd^en längft untertl^an gemacht; 
aber bie gejäl^mten SRiefen »erben, wie in Erinnerung il^rer einftigen t5rci== 
^eit, nid^t feiten rebeHifd^ unb jeigen bann, wie ftarf fie ben Keinen SReufd^cn 
gegenüber finb. @o l^at feit ^al^rtaufenben ba^ geuer ben ERenfd^en er* 
wärmt, il^m feine ERetaHe gefd^motjen unb feine ©peifen gefod^t, aber aud^ 
ab unb }u feine ^abt öerjel^rt. S)a^ SBaffer He^ bem äRenfd^en feinen 
aiüdfen, um feine Saften ju tragen, brel^te feine 9iäber, bie i^m bie gelber 
bewäffem ober fein Som in 9Re^I berwanbeln fottten, begrub aber auc^ 
unter Umftänben 9täber, gelber, Käufer unb SRenfd^en in feinen gluten. 
Somit War baS SBaffer bie öorjug^weife bewegenbe ^aft, bie Cluelle mt6)a'^ 
nifd^er Strbeit, weld^e aufeerbem burd^ SRuSfelfraft ^ttt befd^afft werben 
muffen, unb ift eä aud^ bii^ bor nid^t langer 3cit geblieben. SDenn obwol^t 
bie SRenfd^en fc^on frül^ bunfie Sll^nungen unb Segriffe baöon l^atten, bafe 
aud^ im geuer gewaltige ^äfte fd^Iummem möd^ten, fo gelang ei^ bod^ nur 
fel^r oHmöl^Iid^, bie Äraft beS geuerS ju entfd^Ieiem, ju bänbigen unb tmi^ 
bar JU mad^en. SBir f agen fiiraft bei^ geuerö, benn wer fielet nid^t, baß bei 
ber 3)ampfmafd^ine nic^t baS SBaffer, fonbem bai^ geuer, alfo bie SBärme 
ba§ eigentlid^ SBirffame ift? 3)a8äBaffer ift ber leibenbc Seil, baS3wifd^en* 
mittel; cg bel^nt fid^ nid^t bon fetbft ju Dampf aug, fdnbern wirb Don ber 
SBärme aui^gcbe^nt, wie jeber anbre fförper, nur in einem befonbem SRafee, 
wie eg feiner 5Ratur ejijprid^t. ®ar ni(^t mit Unred^t würben bol^er bie 
SSorläufer ber Dampf mafd^ine geuermafc^tnen genannt; inbe^ ha eg einmal 
in ber 9Zatur beS äRenfd^en liegt, bafe er fid^ in feinen ^uöbrüdEen gern an 
bai^ 9{äd^ftliegenbe l^ält, fo ^aben wir nun Dampfmaf deinen, Dampfwagen 
unb Dampffraft unb reben bon ber ffiinfü^rung bei^ DompfeiJ atö öon einem 
wettgefd^id^tlid^en Ereignis. Unb ein fold^eS ift fie in ber S^at. Seine 
2Ra(|t ber ©rbe l^at in wenigen 3Renfd^enaltem fold^e Umwätäungch l^er* 
öorgebrad^t wie ber unfid^tbare SBafferbampf. Der Dompf, biefer neugc:= 
bome SRiefe, reid^t mit feinen ©ifenarmcn in bie (Kngeweibe ber (Srbe, er 
förbert i^re ©d^ä^e in iaufenben öon äSBipem an icA Sageglid^t l^crauf 
unb berwanbelt bog l^cige SRetaH burd^ ©d^miebcn unb SBol^cn jum ge^* 
wid^tigen Sarren ober jur feinften 5Rabel; er preßt eiS jum breit unb biinn 
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^ic ©rfinbung bcr ^anH)fnta|cöine. 3 

o 
auSqcrcdtctt ^äisäif um boraui^ bcm 3)ampfc felbft feine ®eburtöftättc, ben c 
3) atnpf efie{, fhirmfefte, öom 3)ampfe beflügdte ©d^iffe, lül^n gefpantite 
93rü3en uitb öicle^ Slnbre ju bauen. 

S)er S)ampf brurft unfre Süd^cr, er ma^ft baö SWe^I ju bem 99rotc, 
bog tpir cffcn, er fpinnt bie SBoHe unb bic SBaumrootte ju unfrer 55eIIeibung, 
er webt btefelbe unb brudft bie reid^e 5ßrac^t ber Sluntcn auf bag leidste 
öeroeBe. Saufenbe öon SRäbern tperben burd^ ben S)ampf betpegt, bon 
benen ein etnjtgc^ oft ^unbertc öon 5ßferbefräften erfei^t, unb bennoc^ ift ^ 
ein leichter 3)rud ber ^anb int ftanbe, btefe gewoltige Sricbfroft ju l^emmen. , 

äRit boüftem Siedete fann man unfer Qütalttv atö baS Bcitolter be§ 
3)ompfci5 bejeid^nen, benn in ber %^at ift ber ©antpf l^eutjutage ein unents= 
bel^rlid^eS SKittel für ba§ ßeben bcr SRenfd^l^eit unb ein Iräger il^rer ßultnr ^ 
geworben; er ift fojufagen mit feiner Mrb eitgfrg ft in alle unfre Qtitn^ i 
bejiel^ungen eingebrungen unb ^at fic^ jum ^erm unb ©eftalter berfelben 
gemacht, ipeute finb ungcfäl^r 200000 3)ampfmaf deinen in ber SBett im 
Qange, bie mit me^r atö 12 SKiDionen 5ßferbeftärfen für unS arbeiten unb 
ber ftetigcn firoft bon ungefäl^r 100 SWillionen SRenfd^en entfpred^en, unb 
unfer ganjeS (Srkoerbgleben ift l^ierburd^ bon ©runb au^ umgeftaltet koorben. 
S)iefe S^atfad^e fteHt bic ©rfinbung bcr 2)ampfmafd^ine minbcftcnS e^icn- 
biirtig neben bie ffirfinbung ber ©ud^brudEerpreffe. SWod^t lettre ben ®eift 
frei, fo befreit jene ben ßeib bon ber niebcrbrüdenben pl^^fifc^en Arbeit. 
SBören bic borl^anbcncn 12 aWiHioncn S^ampfpfcrbcftärfcn gleichmäßig 
auf bie mönnlid^e Ärbcitäbebötfcrung fämtlid^er ©ulturlänber berteilt, fo 
flünbe fc^on ^cutc icbem Arbeiter ein jur fd^tocrftcn Slrbcit miHiger 2)ampf* 
mcnfd^ l^ctfcnb jur ©citc. 

9?un bürftc wol^l bie näd^fte grage fein: toaS ift S)ampf? SBcnn 
man SBaffer in .einem gläfemcn ©efäfee ber ^i^ öuSfefet unb feine Icmpc* 
ratur einen gewiffen ®rab bcr^öl^e erreid^t l^at, fo bemerft man, bog eine 
aÄcnflc bon©Iö8d(|cn ßd^an benSoben beg®efä§c8, ba biefcr ber gtammc^^^W^ 
am näd^ftcn ift, unb bemnöd^ft aud^ an ben ©eitcnwönben berfelben Q^M.^' 
3)iefe SSIäSd^en löfcn fid^ nod^ unb nad^ ab, ftcigcn im SBaffer in bie^Sf c 
unb jcrpla^cn on bcr Dbcrfläd^e. Sei tocttcrer 3«fü^tung bon SEßäriUC 
tliit cnblid^ bag büttige Sieben be§ SBafferS ein. SSon biefcm 5ßunfte ab 
wirb bic ficbcnbe f^t iiffin fcit nid^t Reißer, man mag bic geuerung nod^ fo 
fc^r berftärfcn; nur bic S)ampfenttt)i(flung wirb Icbl^aftcr, Weil nun aÖc 
angeführte ^i^ ouf bie ©ilbung bon S)ompf berwenbet wirb. SDcr ent* 
roicfcitc Dampf l^at, um l^crauStrctcn ju lönncn, einen gewiffen SSiberftanb 
überwinben muffen, ben i^m bic ju burd^brcd^cnbcn SBaffcrfd^id^tcn unb bic 
auf biefe brücfenbc äugere Suft entgegen festen. ®ief c SBiberftänbe bcjeid(|nct 
man al§ bcnS)ru(f einer Sltmofp^ärc, unb bie ©ypanfibfraft beS SompfcS 
muß biefen SBtbcrftänben gleid^ fein. Somit erl^ält man in einem offnen 
®cfä6 nur 2)ampf bon bcr Äraft einer Sltmofpl^ärc unb ntd^t mc^r. äud^ 
ift bcrfelbe in feinem galle l^cijscr als baS SBaffer, au^ bcm er ausgetreten; 
ber große Anteil SBärme, ben er mcl^r alS baS Säaffer aufgenommen, ift, 
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toit bie (SJele^rten jagen, latent ober gebunben, b. ^. er ift ntd^t me^r atö 
3B&rme fühlbar unb bient IebigH(^ baju, bem äSaffer bie 2)am))ffonn ju 
geben, gan) f o tote eine groge Sl^enge äBäxme (atent mirb, menn man einen 
Äeffel boU ©d^nee burd^ gcuer in eiöfalte« SBafler umfd^miljt. SBirb bcr 
S)ampf tpiebcr ju SBaffer, fo tPtrb aud^ feine latente Säärme mieber frei. 
^ie gefamte im S)ampfe enthaltene äSörme tpirb }um allergrößten Xeile 
burd^ bie latente (b. 1^. fojufagen im Kampfe berborgne) SBärme gebilbet, 
bie nur bann erft bon neuem jum SSorfd^ein fommt unb atö fül^lbare 933ärme 
fid^ bemerfbar mad^t, »enn ber S)ampf »ieber ju Saffer berbidbtet »irb. 
Um Dampf im offnen ©cfäfee, alfo unter einer ?ltmofp^äre SruST au^ be^ 

^ reitd fiebenbem unb bal^er 100® Qfelf. ^ei|em SBaffer ju bilben unb biefe§ 

< SBaffer biö auf ben legten Iropfcn ju berbompfen, mu| ungefäl^r no(^ 5 V« 

mal fo biel äSärme jugefü^rt toerben, ald bem borl^er bom 6^efrierpunfte 

bi^ 5um ©iebepunite er^i^ten SBaffer bereite gegeben mar. äSiQ man alfo 

' 1 kg 100 ® l^eifeen 3)ampf in ebenfo l^cigei^ SBaffer bcrmanbeln, fo mug man 

^ jui^effen SSerbid^tung 5 Vg kg ci^falte« SBaffer berroenben. 3ft ba^ ftilo 

5)ampf burd^ Einleiten in biefe SBaffermenge bcrbid^tet Sorben, fo l^at man 

atö ©nbergebni^ 6 Vt kg fiebenbeS SBaffer im ^cfäge. DicfeS ®yperimcnt 

; ift freilid^ nur t^eoretifd^ geba(^t, benn in ber $rayi§ mürbe ed ol^ne ein« 

( jelne SBörme^ unb Sampfberlufte nid^t abgeben. 9n fi(^ ri^tig ift aber 
unfrc Säered^nung. SBir lönncn l^ierauS iebcnfatti^ lernen, bag bie bei bcr 
93erbampfung bed SBafferd fd^einbar berfd^minbenbe SBärme burd^aud nid^t 
eigentlid^ berfd^lounben ift, f onbern nur für unfre Sinne i^re gform änbcrte, 
inbem fie bon unferm (äefül^lc nid^t mel^r ma^rgenommcn merben fann. 
SBir fagen ba^er, iene SBärme l^at aufgeprt fenftbel, b. ff. fühlbare SBörme 
ju fein. 3ht toeld^em gwftanbe ift fte aber bann eigcntlid^ im 2)ampfe bor* 
Rauben? Stuf biefe Srage ift bei einigem 9?ad^benfen bie Äntmort unfc^roer 
JU finben. SBir feigen ol^ne meitereiS, bag ber S)ampf ein biel meniger 
bid^ter @toff ald SSaffer ift unb bag er eine gemaltige Sudbe^nungi^fraft 
befi^t, bie bor^er im SBaffer nid^t bor^anben mar, bielmel^r ^at bad SBaffer 
eine gemiffe 3ufammen]^altunggfraft, benn nur burd^ ftäricrc ®emalt fann 
e§ fein icrgäubt merben, fonft bilbet eiS ©tjagt^« w"^ Iropfen. ©ei bcr 
X)ampfbi(bung mug biefe ßufammenl^altungdlraft ober fogenannte ^ol^äfion 
bed SBaffer^ burd^ eine @>egentraft aufgehoben merben, unb atö biefe ®egcn< 
traft tritt bie SBärme auf. 3nbem aber bie SBärme fold^c »rbcitöfraft 
entfaltet, l^ört fie auf, fül^lbarc unb burd^ bai^ I^crmometer meßbare 
SBärme ju fein. SRan fagt bal^cr, bie latente SBärme leiftet im S)ampfe 
eine gemiffe innere Sirbett, unb jmar eine Arbeit, bie für unfre gemö^nlic^e 
Slnfd^auung ganj gemaltig groß ift, mie mir gleid^ nac^^er jcigen merben. 
S)urd^ genaue 3Keffungcn beiJ 3)ampfbolumen§, bai^ beim gcmöl^nlii^cn 
SuftbrucEe auS einem gemiffen SBafferbolumen — fagen mir auS 1 1, b. i. 
1 idcm — gebilbet mirb, l^at man gefunben, baß biefeg Dampföolumen 
etma 1700 mal fo groß ift, aW bag urfprünglid^e SBafferbolumen, fo baß 
bemnad^ auS 1 kdcmSBaffer jicmlid^ genau 1 ,7 kmS)ampf bon einer ätmofp^äre 
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©o onmu tg gefiUbct tperben fann. Sei 2 ätmofp^ärctt S)rud ift atcr bicfe^ c 
S)ampft)oIumcn fd^on faft um bie ^ölftc Heiner, unb je l^öl^er bcr ®rucf , um 
fo mel^r tpirb ganj folgerid^tig baSfelbe jufammenfd^rumpfen. 

3)er ©icbepunift einer glüffigfcit rtd^tet ftd^, mie fd^on angebeutet, 
mi)t altein nad^ ber SRatur berfelben, fonbem aud^ nad^ bem SBiberftanbe, 
bcn bie gebilbeten ®ämpfe ju übertoinben l^aben, um frei ju »erben. 
S)a^er fiebct SBoffcr auf l^ol^en Sergen bei einem geringem ^i^egrabe, »eil 
bort ber Suftbrucf geringer ift, unb unter ber Suftpumpe lann man fd^on 
mä§ig »armei^ SBaffer jum Sieben bringen. S)arau8 folgt, bafe, menn bie 
SBiberftönbe nid^t tjerringert, fonbern öermel^rt »erben, oud^ eine ftärfere 
aK bie gemöl^nlid^e ©rl^ifjung nötig fein »irb, »enn man bog (Sieben l^erbor« 
bringen, alfo S)ampf crißug.en mill. ®^ befinbet ftd^ bemnad^ in einem 
3)ampffeffel, au« »eld^em ber ®ampf gar nid^t ober nur allmäl^Iid^ ent* 
»ctd|cn lonn, SBaffcr unb S)ampf öon 1 Sttmofpl^öre Spannung; beibe 
^abcn, mic »tr »iffen, biefelbe Temperatur, bie gett)ö^nlid(|e ©icb^i^e, 100 ^ ^ 
be§ ^unbertteiligen il^ermometer«. S)er S)arfli2|nmm |ot fobiel ®ampf ( 
gefaxt, ate er überl^aupl bei 100® aufnel^men fann: er ift, toie man fagt, 
gefüHt; aud^ ber S)ampf fann bcn fid^ ettpa nod^ cntmidfeinben neuen Dampf:^ 
teild^en feinen JRaum me^r a^tl^ten, bemnad^ ift er gefättigt. ®c^t unter 
bicfen Umftänben bie ^cijung fort, fo fann biefer 3wftanb nid^t anbauem. 
eg mu)5 nun junäd^ft baS SBaffcr l^cißer alg 100<^ »erben, um nod^ me^r 
®ampf ent»ideln ju fönVicn; ba§ l^eljscrc SBoffcr gibt aber aud^ ftärfer ^ 
gefponnte kämpfe au«, benn biefe fiJnnten ja gar nic^t a uftre ten, »enn * • 
fie nid^t bcn fd^on borl^anbenen S)rudt über»inben fönnten; bcr fd^on öor== 
r)anbene Dampf mu§ nun bei biefer l^öl^em Jemperotur bod^ nod^geben unb 
bcn SRoum mit bem neuen teilen, bi^ »icber Sättigung cijitritt. 2)ic 
größere 3)ampfmengc bei gleid^bleibcnbem SRaume ift natürlid^ mcl^r jufammen* 
gcpregt unb pregt alfo infolge i^rer ©laftisitöt mit berf clben gröjlern ®c»alt 
»icber nad^ au^cn; bie 3)ampffpannung ift eine gröj^erc gc»orben. SDicfc 
Steigerung tritt fel^r rofd^ ein: fie ift, »ic gefagt, bei einer SBafferl^i^c üon 
100 <> 1 atmofpl^ärc, bei 120 <> fd^on 2, M 145 <> 4, bei 200 <> 15 mmo^ 
fp^örcn. ©rinnern »ir un§, bog ber SDampf bon 1 ätmofp^äre 3)ru(f auf 
jcben gern feiner Umgebung mit einer fitaft bon 1 kg.brüdtt, unb nel^mcn ? 
»ir bic|cn S)rudE A^, 8*, 16fad^, fo »irb cS begreiflid^, »ctd^er ungel^eueni ^ 
^a ftftufier una ber ci nciefpe rrte S)ampf fällig ift. SBir »oHen bie« burc^ 
ein SBeifpiel ju crlöutem fud^cn. SRcl^men »ir an, biefer SDampf »erbe mit 
einer Sltmofpl^ärc Ü berbru d erjeugt, fo brüdCt bcrfelbe auf icben qcm be« 
i^n einfd^Iiefecnbcn Dampffcffcfö mit 2 kg abfolutcm Xxnd, ba aber ber 
äußere Suftbrudf bem S)ampfbrudc mit 1 kg auf jcben qcm ber Reffet* 
oberfläd^c entgegen»irft, fo bleibt nur 1 kg »irf famer ober fogenannter 
effcftiber DampfbrudE auf jcben qcm ber innern ^cffelpd^c unter bicfen 
Umftönben übrig. S)icfcr effeftitjc S)ampfbrucf fud^t bcn Steffel auSjubcl^ncn 
unb JU äcrfprcngen. SJcl^men »ir alfo j. 93. einen S)ampffeffcl an, ber bei 
1 m S)urd^meffer minbcftcn« 3 m Umfang unb babei 8 m fiftnae l^at, fo 
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ift bic Dberfläd^c biefcö ÄeficiS 3 . 8 = 24 qm ober 240 000 qcm groft, unb 
ebcnfo biete kg S)rucl tnu^ Wefcr ^ffel bei nur einer Sftmofpl^äre Über- 
brud bei^ S)anH)feg auj^^alten. ^Bringt man 1 kg biefei^ DampfeS in einen 
(S^Iinber, beffcn 1 qm groger Äolben mit 10000 kg, alfo mit einer Sltmo^ 
fp^öre Überbrud \^t\Qi\\ti ift, fo*7uci^t ber eingefd^Ioffene S)ampf \sQi^ il^m 
bei 2 ätmof p^ören abf oluter Spannung jufommenbe SBolumen ei nxunebm en. 
2)iefed Ißolumen ift aber nal^e^u 900 mal fo grog atö bai^ S^olumen bon 1 kg 
SBaff er. 3)a nun 1 kg SBaff er 1 kdcm 9laum einnimmt, f o nimmt ber ®ampf 
bei 2 9Itmofp^ören abfoluter Spannung 0,9 km {Raum ein, unb ebenfo 
l^od^ »irb berfelbe ben mit 10000 kg betafteten Kolben ju l^ßbcp vermögen. 
_ Sragen »ir nun 

meiter, tper bie 
S)ampfmaf(i^ine,bie= 
fei^ gemaltige SRüjts 
^g beS heutigen 
aRenfd^cn,gef (Raffen, 
erbaut ober erfun- 
ben, fo fann man 
mol^l fagen , biefe 
©rfinbung fei für 
einen a)tenf(^cn ju 
gro§ gctoefen; mir 
l^aben feinen eigent- 
Uelzen ©rfinber, f on= 
\stxx\, immer nur 
SSerbeff erer, bie baS, 
ma^ fie bereits tjor^ 
fanben, um einen 
©d^ritt meitcr fül^r- 
ten. S)ie Sbce jur 
S)ampfmaf(^inc ift 
mie eine eb(e Snici^t 
nad^unbnad^l^eran'' 
gereift; bic praftifd^ nu^bare S)ampfmafc!^ine ift aber ein ffiinb beÄ for:^ 
fc^enben, rührigen, enoerbSIuftigen ©ciftei^ ber 9?eujeit. 

(£i8 befc^reibt un§ fc^on ^ero Don Sllejonbrien, ein gried^ifd^cr ^^ilofopl^, 
ber 150 ^Qi%xt üor ®^riftu§ lebte, in einem feiner auf uuS gefommenen 
SBerfc unter anbem 91pparaten aud^ eine I)ampffugcl, bie gemiJ^nlid^ atö 
5)ampfvob in erfter ©teHe aufgeführt mirb, menn bon ber ®ef4i«^te ber 
3)ampfmafd^inen bie JHebe ift. SBir l^aben fie biefem (äebraud^e folgenb auf 
biefer ©eite ebenfalls abbilben loffen. Sine l^o^Ie aKetallfugel ift oben unb 
unten burc^B^e« Qeftiijjt unb l^ot auf il^rcm Umfange eine beliebige änja^l 
SRöbren, bie Dorn berfd^loffen ftnb, aber nad) ber ©eite ju, unb jmar äße 
uöq einer, eine Öffnung l^oben. ©efinbet fid^ nun in ber Siigel etma§ 

Digitized by VjOOQIC 




%\t ^m))ffuge( ^ero'e Don Stle^anbrien. 






Digitized by 



Google 



'•■■.'■ -^ 



f"- 



Digitized by 



Google 



S)ic (Srfinbung ber 5)anH)fmaf(:^ine. 7 

aSaffcr, ba§ burd^ Sewer in S)ami)f Dcrmanbclt mirb, ober leitet man oui^ 
einem anbern ©efäfee ®ami)f öon unten in bie Sugcl, f o mirb er enblid^ auS ben 
©eitenlöd^crn ber SRö^ren ^erau^fal^ren unb bie ^gct roirb nod^ ber entgegen*' 
gefegten ©citc ^in in rafd^c Umbre|ung fommen. Die SSorrid^tung wirb bem^s 
nad) toie ein gcuermcrförab, nämli^ burd^ SRüdfftojSr getrieben, unb »ürbe fid^ 
ebenf gut gebrel^t l^aben, »cnn man Suf t ober SBaff er l^inburd^ gejjumpt l^ätte. 
Äud^ foB berfelbe ^ero ben nad^ il^m benannten 9t<)i)arat „^extm^baU" er- 
funben l^aben, ber oui^ einem gefd^IoRenen (Scfäge beftel^t, in weld^ed ein SRo^r 
t)on oben einmübet, bag bid nal^e auf ben ©efägboben reid^t unb au^ n)eld^em 
mittete fomprimierter Suft ober gcfpannten S)am»)fe§ ba§ im ®efä§c ent- 
haltene SBaffer atö ein emporfpringenbcr ©tral^I aufgetrieben werben lann. 

©elbft bie alten 3)eutfd^cn fannten, nad^ einem einjelnen aSo rtommigg , 
äu fd^Iic|cn, fd^on bie Sraft ber SBofferbämpfe, aber ba§ ®e:^eimni^ lag, 
wie bamatö aüe ®ele]^rfam!eit, in ben Rauben ber ^riefter. 3Ran bewal^rt 
nvd) je^t in ©onber^l^aufen ein ©öfeenbilb, ben fogenannten ^üfterid&. 
burd^ baS bie olten $riefter bem SSoIfe ben Qoxn ber Oottl^eit crfennbor 
ju mod^en pflegten. ®ic gigur ift etwa 65 cm l^od^, auö ®rj gegoffcn 
unb l^ol^I, bie cinjigen Öffnungen bilbcn bie beiben §Iugen. SJeim &'6^tn^ 
bicnfte füllten bie $ßncfter ben ftörper mit SBaffcr, öcrftopftcn bie Slugen 
mit a ff^rfe n unb jünbeten bann im 3nnem beS Il^roneS, auf »eld^em bag 
©öftenbitb fafc geucr an. ©obatb ba§ SBaffcr ing Socken lam, trieben bie 
©ömpfe bie $f(öcfe au§ ben Äugen, ftrömten mit l^eftigem ®etöfe aug ben 
beiben Öffnungen fjerDor unb öerl^üHten baS ©ötjenbilb in einen bid^ten 
Stcbel. @o Würbe ber 3om ber ©ott^eit ber ftaunenben SRenge augen^ 
fd^einlid^ bargefteüt. 

3m 17. SJal^rl^unbert gaben fic^ eine Slnja^t üon Dilettanten bamit 
ai, bie gbee bc5 ^croni^balleS in neuen fSformen jur ?tnwenbung (fei eä 
JU praftifd^en 3tt)erfen ober ju bloßen Spielereien) bringen ju wollen. 

äRit bem audblafenben 3)ampfe ift nur wenig ju mad^en, immerl^in 
lonn man aber aud^ f old^e DampfftrgJIen jur Verrichtung gcwiffer leid^terer 
9[rbeit zwingen, wenn man bie bejügtid^en 9(pparate angemeffen einrichtet. 

®od^ öon fold^en ©pielwerlen bi8 jur wirflid^en mec^anifd^en Se« 
nu^ung be§ S)ampfed war nod^ ein weiter @d^ritt, unb mand^e§ S^i^^^unbert 
mußte nod^ öcrgel^cn, e^e er gelang. ®ic erftc ©pur öon einem l^ierauf 
bejüglic^cn Serfud^e finbet fid^ in Spanien öor. S)er ©eelapitän ^lai^fo 
be Oara^ trat mit einer SRafc^ine auf, burd^ weld^e er Sd^iffe ol^ne 9hiber 
unb Segel treiben wollte, auf »cfel^I ffartö.Y. würbe im 3a^re 1545 
im ^afen t)on 99arceIona ein 9}erfud^ bamit gemad^t. @ara^ toerbarg bie 
S9cf<|offenl^eit feiner SKafd^ine, unb man fal^ nur, ba§ fie au§ einem großen 
SBafferleffet beftanb, unb baß ftc^ Stäber auf beiben Seiten be^ Schiffes 
befanben. ®aS Sd^iff öon 200 Sonnen Saft legte angcblid^ in jwei Stunben 
btei Seemeilen juriidt. S)er (grfinber würbe belohnt, aber feine ©rfinbung 
Hieb liegen, entweber weil bie Sad^e nad^ Eingabe eine^ 3cu9^n toerWidEelt, 
loftfpielig unb gefäl^rlid^ war, ober wegen anbrer ^emnifle,^toieüeic^t 
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^faffentntriguen. Über bad 3Befen t)on ®ara^§ äRafd^tne toiffen toix nid^tö; 
ebenfo tt)eiiig fönnen kDir un§ Sled^enfc^aft barüber geben, mad genteint 
tft, menn ber $rebiget ^ol^ann äJlatt^eftud ju @t. Soad^imdtl^ol in 
^öl^mcn, ein tjertronter greunb ßutl^et«, in feiner 1562 in SHtmberg er* 

^ fd^tenenen Sarepta ober SergpofttHe öon einem SRonne erjäl^It, ber ie|t 
„anfinge, 95erg (Stein «nb drj) unb SBaffer mit geuer ju lieben." 

Unter ben SRännem, totl^t mit noc^ unHoren Sbcen an ben Stnföngen 
ber 3)ampfmafc^ine arbeiteten, ift oud^ ©alomon be SauS ju nennen, ber 
in ®eutfd^ianb gebome ©ol^n fronjöfifd^cr ©Item. S)erfe][be batte 1615 
JU ?ßariS eine Meine ©ti^rift, „Eaison des forces mouvantes" (Seigre t)on 
ben betücgenbcn Gräften), tjer ausgegeben unb fte einige Sa^te fpäter, ate 
er in ^eibelberg lebte, noä) einmal beutfc^ in gran!furt erfd^einen laffen 
mit ber SSemerfung: „3wcrft in franjöftfd^er, nunmel^r aber in unfrcr teutfd^en 
SKutterfprad^e l^erauSgegeben bon ©alomon bon KauS, Ingenieur unb 
ätrd^iteft feiner ©l^urpfäläifd^en ©minenj." S)oS genannte S5u^ befd^äftigt 
fid^ l^auptföd^Iid^ mit @l)ringbrunnen unb anbem SBafferfünften unb entl^ölt 
u. a. eine Slngabe, mie man SBaffer mit §ilfe be§ geuer« über feinen 
natüriid^en ©tanb fteigcn loffen fann. S)aS gefd^iel^t fo: in eine fupferne 

^ ^ol^Ifugel ift ein ©tonbrol^r eingdötet, beffen unteres ffinbc biS nal^e an ben 
S5oben ber ©ugel reid^t. Sieben bem langen Stol^r fte^t nod^ ein fur^eS 
mit @d^Iigfi|a^n berf ebenes, baS jum ©infüHen bon SBaffer bicnt. SBirb 
nun unter bie ^gel geuer gemad^t unb ba^ SBaffer bis jum ©ieben er^^t, 
fo treten bie gebilbetcn S)ömpfc in ber ^ugel ju oberft, brängen auf bie 
SBafferpd^e unb bemirfen baS Sluffteigen im Sftol^r in berfetben SBeife, mie 
in ben äpljaraten ber Irinlanftaltcn baS SBaffer burd^ ben ®rudE ber 
fto^Ienfäure empor getrieben mirb. ®iefcr ©auS'fd^e Slpparat ift nid^tS otö 
eine Slrt ^eronSbaff (bergt. @. 7). SBaS fonft bon ben ©d^idffalen beS be 
©aus erjä^tt toirb, ift eine ®age, mie fie nur in granfreid^ cntfte^en 
fonnte, Wtan läßt il^n im ^arifer 3rrcn^aufe cnben, mol^in il^n berßarbinal 
. Äid^elieu fperren Heß, meil er il^n mit feiner „©rfinbung" ju ftarf überg 
laufen l^abe. 9Jad^ bcrbürgten 9?ad^rtd^ten ift jebod^ ©alomon be ©auS im 
l^ol^cn SHter alS freier äRann in ?ßariS geftorben. 

S)er SKarquiS bon SBorccfter, ben il^rerfeitS bie ©nglänber un* 

^ berbient jum Satcr ber 3)ampfmafd^ine ftempeln tooKen, ein ^löncmad^er 
) unb Äuffd^neiber, ber gleid^ ein ganjeS „^unbert bon ©rfinbungen", eigent* 
lid^ aber ^imgefpinftcn, l^erauSgegcbcn ^at, lebte jur geitber Sürgerfriege, 
meldte unter fi'arl I. ©nglanb ju einem lummelplatc aller Scibenfd^aften 
mad^ten. Sluf ©etten beS ßönigS ftcl^enb, berlor er aöcS, toaS er befaß, 
unb mürbe enblid^ in ^xiani eingelcrfert. SSon bort gelang eS i^m ju 
entlommen. ©r fCo^ nad^ granfreid^, magtc fid^ inbeffen, im auftrage 
ber berbannten gamilie fcineS SönigS, mieber nad^ ©nglanb, würbe aber^^ 
malS gefangen unb in ben Xomer gebrad^t. ^ier bilbete er angebltd^ 
feine ®ampf==3bee mciter auS unb äußert fid^ barüber in feinem SBud^e 
folgenbermaßen: f^ooal^ 

Digitized by VjOO^ IC 



>^^^, 



V 



■■^irej. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



^te ^rftnbung ber ^Qint)finaf(^ine. 9 

„3^^ ^<^b^ eine »unbcrbarc unb hröftigc ärt crfiuibcn, bog SBaffer burti^ 
geuer }u ^eben, nid^t burd^ eine Säugpumpe, bei meld^er, note befannt^ bie 
^öl^c ber gijauflint fl begrcnjt ift, fonbcm auf eine anbre Art, tt)o, fobalb ') 
ic^ bie ©cfäfc nur f eft genug mad^cn lonntc, bie ^ö^e, ju Wcld^er id^ baS 
SBaffer ^ebcn fann, unbcfd^ränft ift. Stad^bem id^ nun bie 8lrt unb SJeife 
gcfunbcn l^atte, meine ®efä|e ftar! genug ju mod^en, bajs fie bcm innem 
Srudte »iberfte^en fonntcn, fußte id^ ein ®efäß nad^ bem anbem abwed^felnb 
mit laltcm SBaffer unb erlangte burd^ bie Stnlpenbung ber kämpfe eine 
f$ontäne, totl^e o^ne Unterlag einen ©tral^t t)on tttoa 18 m $ö^e gab. 
(Sin SRournteil in 3)ömpfe üerwanbelteg SBaffer trieb mir auf fold^e SBcife 
40 SRaumteilc falten SBaffcri^ empor unb e§ beburfte nur cineS äRanne«, 
welcher nid^tg mciter ju tl^un ^atte, al§ smci ©äl^ne ju bre^en, um entn^eber 
3)ämpfe in bai^ gefüHte ©efög ober faltet SBaffer in ba§ entleerte ju leiten. 
Dabei aber mußte baß gcuer ftetS lebhaft unterl^alten werben.*' 

S)ag bieferStpparat niemals auSgefül^rt morbenift, fte^t außer 3tt)cif ct. 
Sluc^ 3eid^nungen ^at ber SRarquiS nid^t babon gegeben. Sr ftarb, nad^* 
bem er fid^ 1663 feine 100 ©rfinbungen t)atte patentieren laffen, fd^on 1667. 

SRunmel^r aber fü^rt unS bie (SrfinbungSgefd^id^te auf einen 2Rann 
mit mel^r ©el^alt unb SBiffen, ber jum erftenmalc ben allein rid^tigen 
SBeg jur ®ampfmafd^ine einfd^Iug, ber fie eigentlid^ erfanb unb bod^ mieber 
liegen ließ, toeil bie äußern Umftänbe il^m nid^t förbcrlid^ waren. 3)ie§ 
ift ®eniS $ßapin, ein geborner graniofe, ber aber alS ^ugenot nad^ ber 
Äufffebung be§ SbiftS bon SRanteS auS feinem ^eimatlanbe fliel^en unb wie 
Saufcnbe anbrer fic^ in§ StuSlanb retten mußte. Sttö junger aRcbijiner 
fam er nad^ ßonbon, fiubierte bafelbft auäfd^ließlid^ ^^^fil unb würbe 1681 
SKitglieb ber bortigen ©etel^rtenafabemie, ging bann auf ©inlabung ein 
paar ^al^re nad^ äSenebig unb barauf mieber nad^ Sonbon jurücf. ©eine 
erfte ted^nifd^e Seiftung aug bamaliger 3^^, bie il^n in 5ftuf brad^te, mar 
ber ®igeftor ober ber bei un§ fogenannte popinianill4i_21opf, eigentlid^ ^ -^ 
ein ^oqbruibampffeffel mit ©i^er^citgöcntU; in weld^em ber S)ampf weit > 
über ben ©icbepunft er^i^t werben unb fo jum rafd^cn unb einbringlid^en 
Sieben unb a er!odjt en (j. S5. ßnod^en ju S9rei) benuftt werben fann. ^ 

^n mcl^reren ted^nifc^en gabrifäWcigen Iciftct biefe Snwenbung ge* 
f panntcr 2)ämpfe je^t wefentlic^eS)ienfte; aud^ für ben Äüc^engcbraud^ finb 
berartige Heinere Apparate unter bem Sßamen „©d^Ijgßtppf" ncuerbingiJ ^ 
wieber eingcfül^rt Worben. 9?ad^ Snglanb jurüdfgcfel^rt, befc^äftigte fid^ 
^aijfin junäd^ft mit einem Apparate, nm SBaffcrfräfte mittels SuftbrudE auf 
entfernte ©teilen ju öerfe^en, b. 1^. burd^ SBaffer bie'Suft in Sftö^renleitungen 
fo JU berbid^ten, baß fte beim Sfui^tritt am anbem ®nbe eine med^anifd^e 
3trbeit leiften fann. ®ic ©ad^e fd^Iug fel^l, unb $ßapin l^atte fein SSermögen 
juflcfctt. ^ebenfalls fonnte man bie Apparate nad^ bem bamaligcn ©tanb^ ) 
punfte ber Icd^nif nod^ nid^t gehörig ausführen, benn bie 3bee an fid§ ift 
gut, unb bzi ber Xunnelbo^rung burd§ ben SRont SeniS ift bie ©ad^e ganj 
auggejeic^net gegangen. Digitizedby Google 
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> ^apin ging nun nad^ 3>c«tfc^tatib, benn bcr Sanbgraf ftari öon^effcit^ 

I Gaffel ifüttt il^tt ju einer $rofeffur ber äRat^ematil an bie Unit)erfltöt 
I fUlaxbuxQ berufen, ^icr unb in Raffet fe|te er feine ffirfinbungöbeftrebungen 
fort. @r fud^te nun eine ^aft, totii^t burd^ ^ebung unb @en!ung eines 
ßüIJ^Ö in einer glatten Slöl^re »irfcn foHte. Der Äolben ift ober baS 
eigenfte ©tüdt ber S)ampfmaf(^tne. Änfängtid^ trieb er ben ftolben burc^ 
tangfam t)erbrennenbe§ Sd^ie^utoer empor, öffnete bann einen ipal^n junt 
ätui^tritt ber ®afe, morauf ber äußere fiuftbrudE ben ffolben n)ieber nieber* 
trieb. Später, ettt>a 1690, ging er jum SBafferbampf über, inbem er in 
feine Slö^rc felbft ettt)a8 SBaffer brad^te, bicfeS burd^ borunter befinbtid^cg 
gfeuer Derbampfte unb bonn ben ©ampf burd^ ©infprijen falten SBafferS 
tt)ieber üerbid^tete. ®o fonnte er mit feinem SßobeU, beffen S^^linber nur 
5 cm ©urd^meffer ^atte, iebe SSiertelminute ein ®ett)id^t üon 30 kg auf 
bie ganje ßänge beS S^IinberS lieben. ®r ging aber toeiter unb lom auf ben 
abgefonberten Äeffel, auf itn ^od^brucf, inbem er ben 3)ampf unbcrbit^tet 
enttt)eid^en liefe, unb gab an, toie man mittels einer Kurbel bie geroMmige 
ajewegung in eine umlaufcnbe berwanbeln fönne. ®S eyiftieren über bicfe 
©njel^eiten öerfd^iebene äSriefe, bie ^apin an ®ele]^rte, unter anbem an 
unfern berül^mten Seibni^ fc^rieb. @nbUc^ brad^te er ein fieineS S)ampfboot 
mit jwei ©d^oufelräbcrn juftonbe, auf melc^em er nad^ ®nglanb reifen 
mottte, »0 er fic^ bon feinen Arbeiten me^r ©rfolg atö in Seutfd^tanb 
berfprad^. ?ltö ?ßapin aber au§ bcr gulba in bie SBcfer einfuhr, tourbe 
il^m fein SSoot öon ©c^ifferfned^ten jerftört, bie in ber neuen ©rfinbung 
eine große Äonfurrenj fürd^teten. ^ßapin ftarb balb barauf, unb bie »eitere 
äuSbilbung ber 3)ampfmaf(|ine öottjog fid^ nun auf englifd^em S5oben, benn 
n^äl^renb eine f old^e Helferin in Deutf d^tanb bamatö nod^ gar nid^t gemürbigt 
merben fonnte, mar fie in ©ngtanb bringenb gefuc^t S)ie bortigen Äo^lcn* 
bergmerfe maren fd^on hamal^ ^äufig fc^r in bie Xiefe getrieben, unb bie 
^erauSfd^affung beS SBafferS burd^ gemöl^nlic^e 5ßumpen mürbe bal^er fo 
f oftfpielig, bafe man gar nid^t mcl^r mit Sßuften arbeiten ifonnte. Alf o SBaffer- 
^ebemafd^ine brandete unb fuc^te man, unb ^täne boju tauchten in SRenge auf. 
5)ie erfte einigermaßen in ®ebraud^ gefommcne fogenannte S)ampf* 
mafd^ine, eigentUd^ aber nur ein 2)ampfbru(fapparat unb teilmeife üon ber 
SBirfung beS ^eronSbaHS (öergl. @. 7), mürbe öon bem ßnglänbcr ©aüer^ 
gebaut 3n bicfer SRafd^ine ^atte ber S)ampf eine boppelte Seiftung; einmal 
brüdCte er SBaffer nad^ oben unb bann mürbe er t)erbid^tet, um einen auf faugenben 
leeren Staum ju erzeugen, ber neueS SBaffer auS ber Xiefe }og. !£)ie äRaf c^ine 
l^atte gemö^nlid^ Reffet unb S^^Unber boppelt, um abmed^felnb ju lieben unb f o 
einen jiemtic^ ununterbrod^enen 9luS|Luß }u geminnen. ^nbem mir baS SBef en 
berfelben für} erflären moUen, braud^en mir unS Seffel unb S^tinber ald nur 
einjeln öorl^anben 5u benfen. 3tt>ifd^en beiben ift bann oben ein einfädle» 
SSerbinbungSro^r, baS burd^ einen ^al^n abjufd^tiegen ift. 3n unfrcr 8lb^ 
bilbung ift ber eine S^Iinber im 3)urd^fc^nitt bargeftettt, mie er größtenteils 
mit SBaffer gefüllt ift. 2)a8 ift ber SDioment, mo bcr ©ampfl^al^n^eöffnet mirb. 
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®cr einbringenbe Sampf brüdft bag SBaffer nad^ unten unb itoingt c§ in 
bcm boncbcn bcfinbtid^cn ©tcifltojr nac^ oben ju ftcigen. Se^tercS Sftol^r 
ftat ein na^ oben fc^IagenbcS SScntil, meld^ei^ bog SBaffcr burc^^ aber nic^t 
wiebcr jurüdflicgen läßt. Stugcrbem ntünbct in ben KtiUnber nod^ ein 
jmeite^, nac^ unten in ben @^ad^t ober ©runnen gel^enbeS 'Sto^x, ha^ 
©augrofir, mit einem eben fold^en SSentil tt)ie baS öorlge. 




S)enie $a))in bei feinem iBerfuc^. bte SBefer mit ^ilfe beS Dampfe« ^u befal^ren. 
iBebro^ung beSfetbeit burc^ @d^iffer. 

$at nun ber ®ampf ba^ SBoffer öerbrängt unb fid^ an beffen ©teffe 
gefegt, \o lögt man au^ einem Slefcrboir falteg SBaffcr über ben E^linber 
ftriJmen. ^ierburc^ mirb ber S)ampf in bemfelben ju SBaffer berbid^tet unb 
ein leerer Staum crjeugt, bcr aber alöbatb wieber gefüllt wirb burc^ ba§ 
SBoffer, bog nun in SBirfung be§ 2uftbrucfg im Steigrohr herauf unb, ba§ 
SScntil auj|to|cnb, in ben S^Iinberraum einbringt, um gleic^ barauf burc^ 
cingelaffenen ®ampf wiebcr fort nac^ oben gefc^afft ju toerbeik- i 
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S)icfcr im ®runbc gar nid^t übel erbac^tc Stpparat ^ot aber einen 
©auptf eitler, nömlid^ ba§ in bcmfclbcn bcftänbig foItcS SBoffcr unb l^cifecr 
S)anH)f in unmittelbare SSerül^rung fommen, noc^ beöor ber le^tere feine 
Strbeit geleistet l^at. S)iefe falte Serü^rung aber fc^wäd^t natürlich bie 
Dampf fraft ganj bebeutenb, benn eS tt)irb ein guter Seil beS S)ampfe§ ju 
SBaffer bcrbic^tct; bie ©pannfraft bernjanbelt fid^ in unnü^e SBörme, bie 
fid^ ben obern SBaffcrfd^ic^tcn mitteilt. SDUt ber öerbraud^ten S)ampfmenge 
mürbe man ^eutjutage leidet bie 10 — 12fac^c Slrbett Iciften fönnen. ?lu(^ 
tüar bicfe fogenannte 3)ampfmafd^ine eben jeneS gel^lerS l^alber nid^t fel^r 
fräftig, benn ju ber ^ubjiö^e bon 14 m, meldte bie Säugpumpe leiftete, 
unb ipeld^e nid^t öergrögert werben fann, fam etma nod^ bie gleid^e ^ö^e, 
bie ftd^ burc^ ben S)ampfbrudt erreid^en lieg. S)ie äRafd^ine lom beSl^alb 
aud^ wenig in Slufnal^me, aber fic gab bod^ bie SSeranlaffung, ba§ balb ttmat- 
©effereö jum SSorfd^ein fam, nämlid^ bie öon 9?en)comen erfonnene SKafc^ine. 

SWcwcomen, feinet 3cid|c"^ 
ein ©d^loffer, l^atte ®elegen= 
l)eit gel^abt, @aöcrl)§ 3Raf d^ine 
in S^ätigfeit ^u feigen; er er= 
fannte i^reäRöngel unb mochte 
ftd§ baran, etroaS 93effere§ ju 
fd^affen ©eine SRafc^ine fam 
1705 juftanbe, unb fie ift 
nid^töänbreg atöbicöon^apin 
wcnigftenS je^n '^a^xt früher 
angegebene, Diel befprod^ene 
unb bef c^riebeneatmof pl^örifc^e 
3D?af d^ine. £)b aber SRemcomen 
au§ ^apin ober an^ ftd^ felbft 
gcfd^öpft i^ahe-, wirb fid^ in 
unfrer Seit nic^t mt\)x aufflären laffcn. $apin tl^at fogar noc^ etwaS für 
©aber^g SKafc^ine, inbem er einen ©d^tpimmer angab, eine mit bem 
(£t)linbertt)affer fteigenbe unb ftnfcnbe ©c^eibe, welche bie birefte ©crül^rung 
äWifd^en 3)ampf unb SBaffer ber^inberte unb fogleic^ eine ®r{parung ber 
öoHen Hälfte beg ®ampfe§ bewirfte. 

SSeöor wir aber ju 9?cwcomeng ®ampfmafd^ine übergel^en, wollen 
wir alg merfwürbigen Umftanb nod§ erwäl^nen, ba§ bie ©aber^fc^e 2)ampf== 
pumpe (benn nic^tö anberö ift biefe fogenannte 5)ampfmofc^ine) t)or etwa 
' einem Sal^rje^nt in öerbefferter gorm in Slmerifa wieber aufgetaucht ift. 
^nbiefem erftnbung§reid^en Sanbe erfanb nömlid§ ein §err^enrt)§all um§ 
3a]^rl872 ba§ fogenannte ^ulfometer, einen ?lpparat, welchem baSfelbe 
^rinjip jur SBafferl^ebung ju (Srunbe liegt, Weld^eg fc^on ©aüer^ nu^bar 
JU motten fid§ mü^te. greilid^ ift ^all§ ^ulf ometer ein Diel boüfommnerer 
3lpparat, alg ©at)ert)§ ro^e S'onftruftion, wag bei ben öorgefd^rittenen 
ffenntniffcn unb überrcid^en Hilfsmitteln unfrer 3cit nid^t ju^perwunbcm ift. 
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®ic b eifte^ nbe Stbbilbung jeigt biefcn intcref|antcn, flcipijf ermaßen 
ber (ginrid^tluigbcS mcnfc^Iic^en ^crjen^ nac^gcbilbetcn Apparat im fcnt 
rcdjtcn ®urd)fcl^nitt. SBie crftd^tlid^ befielet bcrfclbc au§ jwci flafc^cttartigcti, 
^u einem ®anjcn bereinigten ®u|cifenförpem D E, roclc^c unterl^alb mit 
Saugöcntiten F öcrfel^en finb, bie nac^ bcm gemeinfd^aftlic^cn ©augro^re B 
führen, tDä^renb an ber (SteQe, too bie betben gegeneinanber gebogenen 
§älfe ber glafd^en äufammcn* 
münben, ein Sugetoenttl C ftc^ 
befinbct Sid^t oberl^alb ber 
beiben @Qugt)enti(e fte^en bie 
beibenglafd^en mit einer leinten 
befinbli^ctt Sammer in Serbin» 
bung, in tt>elc^e iebe ber beiben 
gtafd^cn mit einem S)ru(It)entile 
einj|tfi]ibet; über biefer 2)rucf» 
fammer befinbetftd^ ein birnen» 
förmiger ^o^Icr Körper 0, ber 
ben fogenaraiten SBinbteffel bil* 
bet S)ic barin befin&tic^e Suft 
wirft mie ein elaftifd^eS ^olfter 
auf ba§ emporgebrüdte Sßaffer 
unb öer^ütet bejf en @toß bei ber 
rafd^en Arbeit be§ 3lpparatcg. 
?lu§erbem ftcigt üom abedel ber 
^rudlammer ba$ ©teigia^r A 
empor, burd^ meld^e^ba^ empor» 
gcbrüdftc SBaffer nad^ bem Orte 
feiner Säeftimmung gelangt. 
SBenn biefe 2)ampfpumpe in 
betrieb fommt fo tüirb biefclbe 
oberl^alb beS Äugelbentile^ C 
burd^ ein Siol^r mit einem 
S)ampffe?fel öerbunben. Sie 
eine glafd^e A ift mit SBaffer 
unb bie anbre glafd^e A mit 
Sampf gefüBt, ber fid^ rafd) 
barin öcrbic^tet unb einen luft» 
(ceren 8laum bittet, fo ba§ baS Äugelbentil C . bom SBafferbrudte in ber 
erftcnglafd^e öor bie äRünbung ber jweiten glafc^e gepreßt mirb unb biefe 
giafd^e, mäl^rcnbbem t)on unten SBaffer anfangt, unb ber burd^ bie offne 
SRünbung ber erften glafd^e bon.oben einbringenbe ®ampf ba§ SBaffer aug 
bicfcr gtafd^e burc^ ba§ Srudbentil l^erauS unb im ©teigrol^re emportreibt; 
ber fd^ltc|Iid^ bie ganje erfte glafc^e füHenbe ®ampf lonbenfiert fid^, unb 
bemjufolge med^felt nun ba§ Spiel jtoifc^en ben beiben glafc^en.^ Stuf biefe 

Digitized by VjOOQIC 




^aWi ^fometer. 



J 
^3 



14 50amt)f^ ^am^fmafci^inen, (Sifenbal^nen unb Xant)>ff(^iffe. 

SBcifc faugt immer bic eine glafti^e frtfd^cg SBaffcr bon unten an, mäl^rcnb 
Qug ber anbetn Slafd^e ber ^mpf baS SSaff er burd^ bai^ Steigrohr empor-» 
treibt, unb ba8 Äugctocntil C Uappt rafd^ wie ber ?ßutöf d^Iag ^tn unb ^cr, 
burc^ fcin®cräuf(i^ bie Potte Strbeit beö Apparats anbcutenb. Salier ber SJornc. 
^ebenfalls ift bag ?ßuIfomctcr ein einfad^er unb wenig JRaum bean* 
f prud^enbcr Slpparot, ber jwar ctmag mel^r S)ampf öcrbraud^t, atö eine mittele 
einer guten Sampfmafd^ine betriebene Solbenpumpe, aber boti^ unter gcmiffen 
Umftänben, j. 93. in engen SScrgwerföfd^ad^ten ober in Sabcanftalten^ 

;> SBäfd^ercien, SSrauereten, Brennereien zc, mo man ba§ öom 3)ampfe an* 
gewärmte SBaffer nu^bar bertocnbcn fann, fe^r ämedtmäfeig ift. 

3n SRemcomenS äßafc^ine bilbet ber 3)ampfc^linbcr c bcn ^auptteil. 
3)crfelbe ift unten gefc^Ioffen, oben aber offen, unb eS tonn fic^ in il^m 

^ ein maffiöer Äolben h tuftbid^t auf* unb abbewegen, ber eine lurje Äolben* 
ftange über fid^ ]§at, wel^ mittels einer S^ette an ia^ (&ibe eincS SBage^ 

^ ba^sn^ i befeftigt ift, ber feinen Untcrftüfeungi^punft in feiner aWittc auf 
einer SBanb ober einem ?ßfeiler finbet unb fo einen fogenannten boppeU 
; armigen %bel bilbet. 8ln bcm anbem Slrme biefeS SBagebaIfen8(Balancicr«) 
^öngt, ebenfalls an einer Sette, bie Solbenftange m einer ^umpe, welche 
baju beftimmt ift, baS SBaffcr auS ber liefe an bie Oberfläche ber ©rbc 
5U bringen. Sin beiben ^ben beiS äSagebaltend finb übrigen^ Sogen in 
> gorm öon Sreigftüdcn angebracht, um baburc^ bie ftclö fcnfred^te SRic^tung 
ber beiben ßetten ju erhalten. 2)cr SSoben beö CijlinberS c ^at brei 
Öffnungen d, e unb f, welche burd^ SSentill^ä^ne gefd^loffcn werben fönnen. 
Unter ber mittlem Öffnung e ift baS S)ampfrol^r, weld^cö ben S)ampf auä^ 
bem unterhalb beS ^^linhtti ftebenben 2)ampffeffel a unter ben Kolben h 
fül^rt, fo bag, wenn bag SSentil bei k geöffnet ift, ber eintrctcnbe ®ampf 
ben Kolben in bem (S^linber c in bie ^ö^e treibt. 3)aburd^ unb burd^ 
baS ^ilfSgewid^t 1 wirb bie $JJumpenftange m in ben SBrunnen gef enh unb baö 
SBaffer beßfelben tritt burc^ baö SBentil über ben $umpcnfolben. ipat nun ber 
3!)ampf!olben h feinen l^öd^ften ©taub erreid^t, fo ift ber E^Unber toott* 
ftänbig mit SBafferbampf gefüllt. 2)ann wirb ber §a:^n n geöffnet, weld^er 

"* ein ato^r gefd^loffen l^iclt, baS mit bem SBaffcrbräälter g einerf eitS unb 
mit bcm innem Staume beS ©^linbcrS c anberfcltö burc^ bie Öffnung d 
in aSerbinbung ftcl^t. S)urc^ Öffnung beS ^a^ncg tritt nun ein ©trom falten 
SBafferS unter ben Solben h unb öerbic^tet bcn bort befinblic^en S)ampf. 
S)a§ baburc^ gebilbetc SBaffer fliegt, jugleid^ mit bem bei d eingetretenen, burd^ 
bie Öffnuüg f in baS 9tot|r o ab, (Sowie bie ßeere unter bem fi'olben erjeugt 

>) ift, brücft bie atmofp^ärifd^e Suft mit einem ®ewit^t bon 1 kg auf benDgobrat* 
äcntimehEr auf bcff fen Dbcrflöd^c. ®r muß fid^ alf o in bem S^linbcr abwärti^ be*^ 
wegen unb baburc^ bie Solbcnftange m unb baS über bem Solben berfelben 
ftel^enbe SBaffcr nac^ oben jicl^en. S)ie Sraft, weld^c bie äRofd^inc entwicfeln 
fann, ^ängt f onad^ gan^ t)on ber ®röge bed Solbeni^, alfo t>om 2)urd^meffer 
be§ KijlinbcrS ab. Stcwcomcn übergoß anfänglid^ feinen S^tinber äufeer« 
lid^ mit SBaffer, um ben 5)ampf im 3"^^^^ ä« öcrbic^ten. SRun begab eS 
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fic^, bog einmal eine SRafti^tne bon felbft ungetDöl^nlid^ xa^i) ju arbeiten 
anfing; man forfd^te nad^ unb fanb, bag ber ßotben nt\bid[t geworben 
ttMir unb öon bem jum beff em tuftbic^ten SBetiö6iug auf il^m ftc^enben ®affer 
etoag tnö ^wnere abfließen Hefe. Dtefer glücflid^e 3ufaD( fül^rte benn 
natüiltd^ fogteic^ auf ba8 ffiinfpri^ bon SBaffer in ben S^Iinber felbft. 
an bem Äeffet a befinbet ftc^ übrigens noi) ein Siti^erl^eitSbenHI b, melc^ei^ 
fic^ öffnet, fobalb ber 3)rutf be« ^ampfeg im Steffel mel^r atö 1 V2 ^ auf 
ben Duabratjentimeter beträgt. 

Äug Dbigem erfel^en mir, bafe in ben E^Iinber abmcd^felnb 3)ambf 
unb faltet SBaffer einjutaffcn mar. S)ie baju nötigen Öffnungen unb 
Sd^Iiegungen mur^ 
ben anföngliti^ mit 
ber^anbaui^gefül^rt, 
unb mugte bai^ mit 
öiel Stufmerffamleit 
iinb$ün{tli(i^feitge^ 
fc^el^en, mennanberS 
bte äRafd^ine einen 
gletd^förmigen@^ang 
faben fottte. 3)ie 
äRafd^inen mad^ten 
etmalO^uj^inber 
äRinnte, ma§ alfo 
20 ^anbgriffe be8 
Dffncni? unbSd^Ue:» 
fecnS erforberlit^ 
mo^te. @o mid^tig 
bicfc SJefc^äftigung 
mar, fo tangmeilig 
mar fte aber aud^, 
unb t^ ift nid^t }u 
Dcrmunbem, menn 
bic ffnaben, benen 
man biefe arbeit übertrug, biefetbe nid^t eben angenehm fanben. ©o 
ging ^8 auc^ ^enr^ ^otter, einem ber ^aben, bie bei ber SRafd^ine in 
(Jommattig bic ipä^ne breiten mußten. Seb^aft unb aufgemerft mie er 
mar, mod^te er lieber mit anbern gw^O^n fpielen, unb fo fam er auf 
bie 3bee, ob fid^ nid^t bie ^aijt fo einrid^ten liege, bafe fie fid^ o^nc 
fein Sutifun öon fetbft mati^e. ©r fal^, bag ber SDampf^al^n ftct§ geöffnet 
merbcn mufete, menn ber ©atancier an ber tiefften @teÖe angelangt mar, 
ber Saltmafferl^a^n bagegcn, menn jener oben mar. (£r nal^m nun jmci 
Sinbfäbcn, fnüpfte fie mit bem einen ffinbe an ben 33alancier, mit bem 
onbem an bie ^ebel ber ^äl^ne, unb bemaj^ unb orbnete attcS fo gut, baß 
er in ber %f)ai feine Srmartungen erfüHt f a^. 2)ic aWed^anilcr J^attcn in 
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bcr golge niti^t^ mcttcr ju tl^un, alS bic SBinbfäben burti^ cifemc ©täbc ju 
crfc^cti. S)icfe ®rfinbung cincö ^abcn, btc fogcnanntc Steuerung ber 
aWdf d^inc, mar bon einer unbered^enbaren SBid^tigfeit, inbem fie bie aRofd^me 
unabl^ängig öon ber oft fel^r unjutterlöffigen Äufmerffamfeit bcr äuffe^cr 
mod^te, mit einem SBorte, fie erft aö eine automatifd^ mirfcnbe SRajd^ine 
barfteüte, möl^renb fie biS bal^in etgentlid^ nur ein %p))arat gemefen toat, 
ber feine f elbftänbige SBirffamfeit befa§, fonbem berSJei^ilfe bcrSßcnfd^en*^ 
^nb beburfte. 

3)ie Sicmcomenfd^c SKafd^ine ift i^rcr Qtit in bcn englifd^en fto^lcn- 
werfen jur (Snttpäfferung öiel gebrandet »orben. S)a man aber mit einem 
©augro|r nid^t »eit in bie 3:iefe gelten tann, fo muffen ^umßcn[ä^e an* 
gettjanbt morben fein, b. 1^. übereinanber ftel^enbe ^Pumpen, bie atte t>on 
einem auf=^ unb niebergel^enben 33alfen getrieben »erben, unb mo jebe i^r 
SBoff er in einen Saften ergießt, au§ bem cö bon ber barüberftel^enben »ieber 
aufgefaugt unb eine (Stage l^ö{)er gel^oben mirb. 

3laä) ber SSerbefferung, »etd^e öon ^enr^ ^otter 1718 burd^ §injufü* 
gung ber Steuerung an ber Dampfmafd^ine bewirft worben war, ifi biefclbc 
nod^ burd^ SSrinble^.Smeatonu. a.in @nglanb, fernerhin aud^ in S)eutf(^« 
lanb bnxä) Sifd^er bon @rlad^ unb Seupolb weiter audgebilbet worben. 

@ine boÜftänbige Umwanblung ber Sampfmafd^ine aber fanb burd^ 
Same^ SBatt ftatt, welcher ben bidl^er nod^ jiemtid^ unjul&ngttc^en 
aRed^anidmui^ im pd^ften ®rabe berboQfommnete unb bamit ju allgemeiner 
Stnwenbung in aQen SäUen, wo bewegenbe ^aft gebrandet wirb, befdl^igte. 

Sa med 9Batt, geboren 1736 }u ®reenod in @d^ott(anb, War t>tm 
Sugenb auf fe^r fd^wäd^Iid^; man fd^onte il^n bedl^atb unb überließ i^n ben 
SSergnügungen unb SSefd^äfttgungen, ju weld^en i^n eben feine Saune unb 
feine Steigung ^injog. Stefe aber führte il^n auf bie med^anifc^en unb 
matl^ematifd^en ©tubien, unb ate einft ein greunb öon SBottd SSatcr biefen 
JU bef ud^en f am, fanb er ben Stäben auf ber @rbe tiegenb unb mit ^eibe 
fiinien in bie Äreuj unb Duere jiel^enb. „SBie", rief eräug, „ein fo 
großer 3unge treibt fold^e Spielereien? gort, in bie ©d^ulc mit i^ml" — 
„®ema^", antwortete S^meg' SBater; „e^e bu ben Änaben berbammft, ftel^e 
erft JU, wag er beginnt!" Unb fiel^e ba, ber fed^gjäl^rigc ^abe löfte auf 
ber ^rbe matl§ematif(j^e Aufgaben aud ben Elementen bt& @uf(ibed! — 
Unter anberm ^atte aud^ ber SBater, bed So^nei^ Hinneigung ju med^anifc^en 
Sefc^äftigungen erfennenb, bemfelben eine f leine Sammlung bon äSerf:" 
jeugen angefd^afft. 9Kit biefen begann er ju arbeiten unb jerlegte aBe§ 
Spieljeug, beffen er ^ab^aft werben fonnte, fe^te ed wieber jufammen unb 
gelangte balb ba^in, auc^ neuei^ mad^en ju fönnen. ^a jule^t gelang t& 
i^m f ogar, eine f leine ©leftrifiermaf d^ine ju bauen, beren gunfen unb f oufttge 
SSirfungen bem armen fd^wäd^tid^en ^aben unb feinen @^efpieten bie DueUe 
mannigfad^er Unterl^attung gewährten. 

9luf bcn crften «nblidf ^in crfd^ien SomeS SBatt faft tröge, benn ^ 
war i^m nid^t möglid^, auSwenbig ju lernen unb bad ®elemte wie ein 
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^apagei nad^jufd^ma^en; bagegen aber badete er um fo mel^r über bad 
®efagte unb ®elcfene nad^, unb jeber ©egenftanb, meld^er il^m aufftleg, 
iDar il§m eine OueQe neuer Sorf(|ungen unb ongeftrengten S^ad^benteni^. 






yii; ;(iii!M/i 



™ 







SameS Cßatt, bett enttvcic^enben 3)ampf bes Z^eefefTelft beobac^tenb. 

(Sinem oberffäd^ltd^en Seobad^ter mugte ber fi^abe träge unb ftumpffinmg 
erf d^eincn. (Slüdlid^ermeife l^atten feine ffiltern ©d^arfblidt genug, ben fitiaben 
ri^tig ju beurteilen; aber Don feiner Xante, ber 3)?abame SRuirl^eab, l^atte 
er tticl ou^jul^alten, benn biefe tabelte i\fx ftctg wegen feiner %x&%^t\i unb 
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Stumpfl^eit unb ermahnte tl§n oft, bod^ ein 9}uc§ jur ^anb ju nehmen ober 
ftd^ fonft nvLijlidi ju befd^äftigen. — ®o rief fte i^m au(i^ einei^ XageS ju: 
„aKc^r bcnn eineStunbe ift nun vergangen unb bu ffa^i nid^t ein einjigc§ 
ä8ort gefprod^en! Unb meigt bu, mad bu bie ganje 3c^t über gemacht ^aft? 
Du l^aft ben Derfel bon ber I^eefonne batb abgenommen, balb »ieber 
aufgefegt, bu l^aft bie Xaffen unb bie X^eetöffel über ben 2)am))f gel^olten 
unb ^aft bie Sropfen aufgefangen, mett^e burd^ ben Dampf an benfelbcn 
gebilbet n)urben. ^^t ba^ red^t imb mujst bu bid^ nid^t fc^ämen, beine fc^öne 
Seit fo ju ttergeuben?" 

Die gute gfrau SRuirl^eab tougte n^a^rfd^einlid^ nid^t, bog t>itUtxd)t 
biefe ©tunbe für i^ren Steffen eine fe^r entfc^cibenbe »or, unb ba§ ba^ 
ffiyperiment, »eld^e§ er ^ier mad^te, bie crfie ®tufe }u ber Unfterblid^feit 
bilbete, »eld^e berfelbe fid^ fpfttcr erwarb, unb fie fal^ in bem ffiuaben, ber 
mit bem H^eefeffel fpielte unb ju ergrünben fud^te, marum au3 ben Dämpfen 
be§ SBafferg mieber SBaffer entftanb, ni(^t ben grojsen Ingenieur öorauiJ, 
beffen ©ntbetfungen baju beftlmmt maren, ber SBett uufd^äftbare SBorteile 
JU erringen. — SBatt felbff, in fpötercn ^al^ren befragt, wie er ju feinen 
©rfinbungen gelommen, gab }ur Antwort: „burd^ unabläffigeS 9fac^benfen". 

aKit feinem 19. ^al^re trat SBatt bei bem 2Re(^aniter SRorgan in Sonbon 
in bie Seigre. @r brandete jur Steife bal^in 12 Dage unb a^nte bamatö fc^wer« 
lid^, bafe man fie bereinft, banf feinen ©rfinbungen, in 12 ©tunben werbe 
jurüdttegen f önnen. ^n ßonbon blieb er nur ein 3af|r, worauf er nad^ Olaö^ 
gow jurüdCging unb fpäter atSäRed^anüer bei berllniberfitöt befd^äftigt würbe. 

SBie eS fd^eint, begann SBatt fid^ in ben 3a^ren 1762 unb 1763, wo 
er mel^rere SSerfud^e mit bem ^Papinianifc^en Dopfe mod^te, mit bem SBefen 
unb ber SBerwcnbbarfeit beg Dampfet an^alt^ber ju befd^äftigen; aber^rft 
bai^ folgenbe ^af)x war baju beftimmt, i^n auf bie SSa^n feinei^ 9ht]^med 
JU fül^ren. 3n ber Sammlung ber Uniöerfttöt befanb fic^ ein äRobett einer 
Dampf mafd^ine bon SRewcomen, beffen man fid^ jur ©rläuterung bei ben 
aSoriefungen bebiente. Diei^ SKobcII war au§er ®ang gefommen, ober 
rid^tiger, eg war nie im ®ange gewefen, unb man trug SBatt auf, badfetbe 
in Drbnung ju bringen, ffir löfte feine Aufgabe ju boHIommeneräufriebenl^eit ; 
fein Slei^ blieb aber ni(^t babei ftel^en. ©ein ©d^arfblicf l^atte balb erlonnt, 
worin bie SRangell^aftigleit ber SBirfung ber SKafc^ine 9?ewcomeni^ i^ren 
(Srunb ^tte. Die SKafc^ine berlangte SBaffer öon fel^r niebriger Demperatur, 
um unter bem Solben ben Dampf ju öcrbtd^tcn unb einen möglid^ft leeren 
9iaum ^erjufteHen; bicfeS aber lonnte burc^ bie einfädle ®infpri^ung bon 
SBaffer in ben S^linber nid^t erreid^t werben, aufeerbem entftanb no^ ber 
JRad^teil, ba§ ber Dampf, wenn er mit ben foeben burd^ baS SBaffer abge^^ 
lül^lten @eitenwönben unb ber Solbenfläc^e in 93erül^rung trat, abgefüllt 
unb teilweife bereite fonbcnfiert würbe, el^e er nod^ feine SJirfung geöufeert 
l^atte, wa^ einen beträd^tlid^en ^aftberluft nad^ fid^ jog. 

Dies führte SBatt auf bie gbee eineS befonbem 9Heberfd|toguiigi^* 
apparateS, be§ ffionbenfatorS, in weld^em bie Dämpfe, nadbbcnntelnbcm 
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S^linber i^tcit ©ffcft geäußert, abgcfül^rt unb augerl^atb bc8 K^IlnbcrS in 
rinem gcfd^Ioff cncn Staumc burd^ Äalttoafferbrauf e nicbctgcf dalagen tourbcn. 




SRit biefcr fel^r mid^Hgcn (£rfinbung trat er bereite um bic äRittc bc« 
3a^rcÖ 1766 ^crbor, tooburd^ er, inbcm er ben S)ainpf beffer benu^tc, 
eine fo gro^e ©rjpamiS anbcm teucm 33rennniatcrial crjicUe, ba|-man nnn 
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mit einem ©d^cffel ßo^tcn fo meit reid^tc alS früher mit öier ©d^effeln. 
(Sine jtocitc bcbeutcnbe SScrbcffcrung führte SBatt bei ben 3)ampfmafd^inen 
ein, inbem er ben Kolben bei^ ©ampfc^Iinber^ ntd^t mel^r burd^ bie atmo* 
fp^örifd^e ßuft, fonbern burd^ iDampf niebcrtreiben lieg. 3)ieg bemirfte er, 
inbem er ben 3)ampf abtoeti^felnb unter unb über Um fiolben einführte. 
©0 cntftanb bie boppclttoirfcnbe 3)ampfmafci^inc, wobei bcr Suftbrutf 
ganj au8 bem ©piele bleibt unb bie ©ampffraft auf mehrere tltmofpl^fircn 
®ru(I er^öl^t merben lann. 3)rei S^l^re ^attc SBatt biefe ffirfinbunfl bereite 
öoUenbet, e^e c8 i^m gelang, bie Sßittcl ju erholten, um biefclbe in einem 
fo grogcn SWogftabc auSjufül^ren, bafe mon ftd^ bur^ ben äugenfd^cin öon 
bercn Sinken überjeugen fonnte. Srft nad^bem SBatt mit bem Dr. 8loebuct 
eine SJcrbinbung eingegangen mar, infolge beren ber festere ftctS jtoci Stritt- 
teile be^ reinen ®ett)inneg erhalten foUte, mürben unferm SBatt bie SRittel 
gegeben, eine SSerfud^Smafd^ine in großem aRagftabe ju bauen, bercn Äe^ 
fultat bann aber au(|, einige nod§ ju überminbenbe ted^nifd^e ©d^ttrierig« 
feiten abgered^net, boQfommen genügenb mar. 

3)ie SSerbinbung mit Stoebud bauerte inbcffen nid^t lange, benn fd^on 
nad^ menlgen Sagten jeigten fid^ SRoebudfS SScrl^ättniffe auf baö ^öd^fte 
jerrüttet. ffiine fd^mcre ^rüfungi^it begann für ben mittellofen SBatt, 
big er enblid^l776 mit SWattl^iag ©oulton in®ol§o, nal^e bei iBirming^am. 
in Serbinbung trat, inbem er in beffen l^öd^ft auägebc^ntem inbuftricDcn 
etabliffement fomo^I bie^äfte ate bie (Selbmittcl fanb, beren er beburfte, 

SBatt« patent mürbe nod^ auf bie Dauer bon 17 ^af^rtn verlängert, 
unb er mibmetc fid^ je^t auSfd^Iieglid^ bcr SSerttoUfommnung feiner 3D?afd^ine. 
Das 9lefultat feiner 93emü^ungen mar juerft bie fogenanntc einfad^ mir^ 
fenbc S)ampfmafd^inc, bei mcld^er ber Dampf ben ßolben in einer 
atid^tung bemcgt, mä^rcnb bcr Drudf ber 8ltmofp]§ärc bie 8tüdtbemcgung 
^ert)orbringen mu|. 

Dabei mar bie fel^r unt)oIIfommene ^onftruftton 9ittocom<a^ bebeutenb 
tocrbeff ert morben, unbjmar bcrul^t ber Unterf d^ieb in ben folgcnbcn fünften: 

Der Dampf murbc obcrl^atb beS ffolbenS cingefül^rt unb f o ber Drui 
bc« Dampfe« jum ^ebcn ber Saft benufet, mo« für ben SJetrieb bon SSerg* 
merf «pumpen, beren Kolben an langen fd^mcrfäUigen ®eftängen Rängen, 
l^öd^ft jmedm&gig ift; bie äRitmirfung be« atmofpl^örifd^en Drude« mar 
gänjHd^ au«gefd^toffen, inbem ber fiolbcn burd^ bie Saft ber miebcr nieber« 
ftnfenben ?ßumpcnfl_efiänge gehoben mürbe, gcmcr erfolgte bie Sonbenfotion 
be« Dampfe« nid^t me^r im S^Iinbcr fclbft, fonbem in einem befonbem 
SJcl^ältcr, bem fogcnanntcn Äonbenfator. 

Unter ben ^erbcfferungen, bie SBatt augerbem no(^ erbad^te unb jur 
9lu«fü^rung brad^tc, crmäl^nen mir: bie marm^altenbe SJcHeibung be« S^Iin* 
ber«, um ben barin arbeitcnbcn Dampf öor 9tblül§lung ju f d^ü^en unb cypan* 
fton«Iröftig ju erhalten; ba« Parallelogramm, b. i. eine ^ebrfljcrbinbung 
jur ®erabf Urning ber filirbelftangc; bie @teuewng«mcd§ani«men jurfcttfi* 
t^ätigen ^Regulierung be« 3u* u^tb Slbfluffe« be« Dampfe«; bU Suftpumpc jur 
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entfcntung bcg bei ber Äonbcnfation bcS S)ampfcg im S'onbcnfator fid^ 
onfammeinbcn SBaffcr^ fomie bcr aug bemfclben abgcfd^icbcncn Suft; bic 
SBenu^ung bcr SDampfcypanfion im unboUftönbig mit S)ampf gefüllten (St)^ 
Kttbcr; bie Ummanblung ber gcrablinigen SoIbenbctDcgung in eine rotie* 
renbe mittete Ärmjunjapfcn ober (njieber mobeme ÄuSbrutf lautet) ffurbet; 
unter öcnu^ung bS^S^njungrabeS jur Überminbuitg bcr toten ^ßunltc. 




®a3 f ogenannte lonifd^e ^ßenbet ober ber 3cntrifugaIregutator ift jur ©er« 
fteHung cincS gleichförmigen ®angeg ber SWafd^inc fclbft bei mec^fclnber 
®rdge ber Ärbeit^miberftänbe bcrmertet morben; ferner finb il^m nod^ 
mancherlei t)orteiIl§afte Sinrid^tungen an ben 3)ampfleffeln unb beren 
geuerungen, fowic enblid^ ber ©d^Iu|ftcin be8 ®an}en in ber bop^cltroirfen* 
ben SKafd^iue, in meld^er ber 2)ampf a6n>ed^felnb gegen beibe (Seiten bed 
ftotbenS wirft unb fomit bcnfclben öicl glcid^mögiger treibt, }u4)erbanfen. 
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3)ur(i§ btefe ja^treid^en unb toic^tigen Steuenuigeit nmrbe nic^t nur 
ber Srennmaterialbebarf ber S)ampfmQf(i^inen augerorbentliti^ t^emtinbert, 
fonbcm Qucl^ bic aKöglid^fcit l^erbctgcfülrt, bicfctten jum ©ctriebe üon 
Sfobriförnofd^inen aUer !(rt anjutoenben, tt)ie benn bie äRafd^tnenbauanftoIt 
t)on SBatfÄ »oulton fd^on in ben Sauren 1780—1792 bte crftcn SS^amp^^ 
mafti^tnen für 99aumn)oIlf pinnereien, S9ierbrauereien, SKe^Imü^Ien, Stfen^ 
t oal^tPt xtt unb für öicic anbre Sxotät lieferte. SBir flehen nunmehr jur 
93ef(^retbung ber SBattfd^en 2)Qmpfniaf(i^ine in i^rer t)oIIfommenften Son« 
fkrultion über, »eld^e unfer 33ilb im SSertifalburt^fti^nittc jeigt. 

8lu8 bcm nid^t mit abgebilbcten S)ampffeffel toirb ber Stampf burc^ 
ein Stol^r nad^ bem 2)Qmpf« ober 9(rbeitdc9linber A gefül^rt. Stwci t>ox 
eintritt bcS 3)ampfro^reg in ben ©d^iebcrfoften beS ©^linbcr^ ift baSfcIbe 
mit einer innem ^(appe, ö^nlid^ ben Etappen in Ofenröhren, Derfe^en; 
biefe fogenannte Sroiißlflappc C fte^t burd^ jtoei SBinfel^cbel aa unb bie 
öerfd^iebbore $ülfe b im 3wfammen^angc mit bcm Qtntti^QaU ober 
©c^munglugelregulator D unb toirb bon biefem je nad^ ber ®cf d^toinbigfeit 
ber aKafd^ine öon ber ^auptnjeHc au8 hnxä) ba8 (S ejriebe c, totlift^ ouf 
ein äl^nlic^ed betriebe ber Stegulatorfpinbel d rotttt unb biefe in IXmbre^ung 
öerfeftt, mel^r geöffnet ober gef^öffen. DieiJ ^at jur fjolge, ba§ bei }u 
grog merbenber ®ef d^minbigfeit ber SKaf d^ine meniger 2)ampf in ben Q^^Iinber 
eintreten fann, md§renb bei ju langfam merbenbem (Sauge ber äRofd^ine 
mel^r 2)ampf in ben S^Iinber gelangt ^ierburd^ mirb eine {Regulierung 
bed (Sangei^ unb jugleid^ aud^ eine jiemlid^ glei(|bleibenbe Umbre^ung^« 
gefd^minbigteit ber 3Rafd^ine erreicht. 

S)er 5)ampf tritt junäd^ft in ben an ber einen Seite M C^Iinberg be* 
finblid^cn ©d^ieberlaften E, morin ftd^ ber burd^ bie Stange G bewegte ©teuer* 
fd^ieber ober S)a mpfi)erte ituna&fa6ieb€r beftnbet, ber ben Sampf abmec^felnb 
.balb über, balb unter bcnSolbcn treten Iö§t unb bem bor^er bcnu^ten, 
auf ber (Segenfeite be^ ^olbenlS befinblid^en 2)ampfe ben 9(bgang gefiattet 
^er S^Unber ift natürlid^ oben unb unten bampfbid^t gefc^Ioffen, unb bie 
^otbenftange R gel^t tuftbid^t burc^ bie ®to£fIiüd^fe X. Xritt nun j. ». 
3)ampf oberhalb bed fi^oIbeniS in ben S^linber, fo fann ber unter bem 
Äolben befinblid^c Dampf frei burd^ baiJ guSpuffroJ^ K in ben ßonbenfator 
austreten, unb umgele^rt, benn mit j[ebem SintrittiSmege auf ber einen 
Äolbenftange »irb bem Dampfe aud^ ein ÄuStrittönjeg auf ber ©egenfcite 
bei^ ^Ibend geöffnet. Der auStretenbe ober auSpuffenbe Dampf gelangt, 
tt)ie fd^on bemerlt mürbe, in bai^ nad^ bem S'onbenfator fü^renbe 9to^r £, 
in roeld^eS burd^ ein bünne», tticlfad^ burd^Iöd^erteg Äo^r folteg SBaffer 
eingefpri^t mirb, bai^ bem Dampfe rafc^ feine SBärme eutjie^t uitb ba^er 
benfelben beranket, ftd^ ju SBaffer ju berbic^ten. Dai^ fo gebilbete l^onben« 
fationSmaffer gelangt in ben S^onbenfatorl', in meld^em fid^ bic ßuftpumpc 
I befinbet, meldte Suft unb SBaffer fort unb fort aud bem föonbenfator 
entfernt unb fo ben lufttterbünnten Diaum, baS fogenannte SSalnum, fietlJ 
auf bem gemünfd^ten ®robe bea ®cjenbrudte§ erholt. 
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ffiinc anbrc $umpc M mirb btc ©prile^umpe genannt, xotil fic ben 
3tDerf ]^at, bem SDampffcffcI fictS baö jur aScrbampfung nötige SBaffer 
jn^ufü^ren unb fomtt ben SSafferßonb in bemfelben ftetd in gleid^er ^öl^e 
ju erhalten, toai^ ffir bie ©id^erl^eit beS ©effetö fel^r toefentüd^ ift. 3)a8 
jur Äonbenfation nötige latte SBajfcr tt)irb burd^ ben änderen Suftbrurf bem 
liiftt)erbünnten Staunte bed ^onbenfatord mittetö bed ©augrol^rei^ jugefül^rt, 
rocld^eg mit bem fd^on erwähnten (Knfpri^ro^r tjerbunben ifi. 

2)cr Äolben ift burd^ feine ©tange Dcrmittelft eineS ©clenfÖMei^ mit 
bem ga tancie r S Dcrbunben unb erteilt biefcm burd^ feinen Slufs* unb 
Abgang eine odjiQierenbe 9en)egung, tt)etd^e burd^ bie ^ leuelßa nge P auf 
bie Äurbel Q übertragen mirb unb mittete biefcr bie SBette ber SRafd^ine 
umtreibt. Stuf bicfer fflettc fi^t aud^ ba^ große ©d^mungrab Y. S)ie ©erab^^ 
fü^rung ber Äolbenftangc erfolgt burd^ baS 
f ogcnannte Parallelogramm X S N T, unb 
an biefem Parallelogramm ^öngt aud^ bie 
^olbenftange L ber Suftpumpe. 

®egentt)ärtig, »o man erlannt ^at, 
baß bie Srjeugung t)on ^od^gefpanntem 
Sampfe mit SSejug auf SSrennmaterialöers' 
braud^ tjiel ölonomifd^er ifi, als bie ©r* 
Beugung t)on 9tieberbrudEbampf, finb bie 
SBattf d^en 9}ieberbrud(maf deinen ganj außer 
©ebraud^ gefommen, unb man fcnnt nur 
ipod^brucfmafd^inen, bie je nad^ Umftänben 
mit ober o^ne ^onbenfation arbeiten unb 
bie man ba^er ald SluSpuffmafd^inen 
unb fionbenfationgmäfd^inen unter* 
fc^cibet. ?tud6 ber balancier alg 3»if «^en* 
Organ jmif d^en Solben unb ^rbel ift nid^t 
me^r fe^r beliebt, toeil berfclbe ju fd^mer- 
föllig ift; nur fe^r auSnal^mSmeife menbet 
man bcnfelben l^ier unb ba^an. 

SBciter geben »ir jum beffcm aSerftänbniö beffen, mad in bem fd^on 
crroö^nten ©d^ieberfaftcn jum Qtotd ber 3)ampft)crtcilung tjorge^t, eine 
jmeimalige 2)urd^fd^nittiSanfid^t bedfelben, um bie beiben ©teEungen ju 
geigen, xodä)t ber ©d^ieber atoed^felnb einnimmt unb baburd^ ben 2)ampf 
einmal unter, einmal über ben ©olben birigicrt. 

S ifi bie aRünbung beg SRo^rcS, weld^ei^ ben 3)ampf an^ bem ffeffcl 
herüber leitet, T bicienigc beö SlbäugSro^reS, baS ben verbrauchten S)ampf 
in ben ffonbenfator fü^rt. F ift bie ©d^ieberftange, bie burd^ eine ©topf« 
büd^fe inö Swnerc gel^t. Sin il^r fi|t ein in ber äRitte gewölbter Siiegcl, 
n)eld^er burd^ feinen ^in^: unb Hergang bie beiben S)ampfn)ege abmed^felnb 
öffnet unb ebenfo miebcr fd^ließt. 

3n ber erften Sigur ift erfid^tlid^, meldte Sage ber ©d^icber^cinnimmt, 
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menn ber Kolben im 6^);(tnber feinen Xiefftonb ^at, alfo 2)ampf unter i^n 
treten mug. ^ierju ftel^t je^t bem 2)ampf ber ^onal I offen, in bem er 
^erab unb in bcn S^linber bringt. ®Iei<^jcitig ift aud^ ber Äanal H frei, 
unb ber über bem^otben beftnblid^e ^ontpf , berfd^on gearbeitet l^ot, ge^t in 
y bemfelben, fomie ber Kolben fid^ mieber ^ebt, obmärtd in ben 3[ud{tu|f^al. 
3n ber jmeiten gfigur finb burc^ bie Derönberte Stellung bei^ @(^ieberd aDe 
ätid^tungen umgefel^rt: ber neue 3)anit)f gel^t noc^ oben unb brüdt ben Kolben 
^ »icber l^erunter, inbeS ber berbrouc^te t)on unten l^er in ben äuÄlag gelangt. 

(Smä^nung berbient aud^ ber Kolben ber 2)anipf maf d^tne. @i^ (eu<^tet 

ein, baß berfelbe unbebingt bampfbid^t gelten muß, benn »ürbe er ©ampf 

aud ber einen Slbteilung beg S^UnberS in bie anbre übertreten laff en, f o mürbe 

ed mit bem ©ange fd^Ied^t audfel^en. ©old^e S)ic^tungen t)on Kolben nennt 

'' man im allgemeinen Sieberungen, »oju man bei ben gewöl^nlid^ften ffiaffcr* 

;> pumpen n)o^I einen 99e{d^Iag ))on Seber anmenbet. S)ie S)ampfIoIben ba« 

gegen l^aben in ber Steget eine fogenannte äRetalHieberung, b. % t& f (Reifen 

^- -l^ier nur fel^r glatte aKetaUfläd^en aufeinanber. ^icrju aber ift erfprberlid^, 

baß ber ©olben fid^ nad^ allen ©eiten elaftif d^ an bie ©^linberwanbungen 

anpreßt. @r befte^t a(fo nid^t aud einem (Bind, fonbem l^at folgenbe Sin^ 

rid^tung. %(uf ber @tange fi^en jmei @d^eiben, bie nid^t bid an bie S^Knber- 

manb rcid^en; jmifc^en il^nen liegen übereinanber jtoei metallene {Ringe, aber 

jeber in Dier leile jerf d^nitten unb fo gelegt, baß bie unteren unb oberen ^u« 

^ fammcnftöße nid^t aufeinanber treffen, attfo alle bon unten ober oben gebecft 

jinb. Sieben <StM l^at hinter ftc^ eine ftarfe geber, burd^ bie ei^ nad| außen, 

alfo an bie S^linbermanb anbrücft, unb fo ift ber elaftif d^e Kolben ^ergefteDt. 

9Rtt ^e)ug auf bie bemeglid^en Xeile ber 2)ampfmafd^ine ift im aU« 
gemeinen nod^ auf folgenbci^ aufmerff am ju mad^en. Siefe bemeglid^en Seile 
J> ftnb il^rem Stotdt nai) entwebcr ffraftübcrtrggun^Sorgane ober ©te^erungg^ 
Organe. S)ie @teuerung§organe ober ©teuerungs^med^ani^men bemirfen bad 
red^tjeitige 3u= unb Slblaffen bcg 3)ampfeS unb ^aben außerbem nod^ bafür 
5u forgen, baß berfelbe feine (Sjrpanfibfraft gehörig an ben Kolben abgibt. 
' S)urd^ bicfe gunftion ber ©teuerungi^organe wirb nid^t nur ein ftoßfreier 
unb gleichförmiger @ang ber äRafd^ine herbeigeführt, fonbem aud^ wefent:: 
lid^ mit bie ötonomifc^e 9lui^nu^ung beiS !!)ampfed gemö^rleiftet. 2)er Xeil 
ber Steuerung, roeld^er bireft bad Öffnen unb ©daließen ber S^linberfanäle 
unb f omit bie 3)ampfDerteilung im ©^linber bef orgt, ^eißt SampfDerteilung^- 
organ. 3)tan l^at 2)ampfmafd^inen mit einem einzigen, ober aud^ mit jloei, 
ober aud^ mit t)ier ^ampf berteilung^organen. ^ad ältefte 2)ampf))erteilungd- 
organ ift aber ber t)on SWemcomen juerft angettjanbte ^atinartige ©re^d^ieber; 
fpöter trat an beffen ©teile ber t)on SBatt erfunbene ©leitfd^ieber unb noc^ 
ettt)a^ fpäterbag bon beffen Sanb^mann^ornbloroer erfunbene 3)oppeljtfebentil. 

Spoc^emad^enb war bie bom ^merifaner (£orliß ju Anfang ber fünf« 
äiger ^affxt biefei^ Sa^tl^unberti^ erfunbene, nad^ i^m benannte Steuerung, 
bei weld^er gewiffermaffen auf ben Diewcomenfd^en ^a\)n9 ober Xrel^fd^ieber 
jurüdEgegriffen wirb, jebod^ in SSerbinbung mit einem tjöd^ft finnreid^en 
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ITOcci^aniäinuö. S)urc^ bicfe ©orlißficucrung lam fojufagcn ncucg Scbcn in 
tien S)Qtnpfmaf (i^inenbau, unb bie (Srftnbungen einer großen SoXfi nte^r ober 
minber ä^nlid^cr ©teuerungcn folgten barauf, njctd^e bann fämtlid^ in neuerer 
3ett unter ber allgemeinen SSejeici^nung ^räjigonSfteuerungen ^ufammen« 
^efagt unb d^arafterifiert merben. 

$U(en biefen ^räjifion^fteuerungen tommt bie (Sigenfd^aft }u, bag fie 
bie 3)am))feinla6fanöle am S^Iinber nur aümä^Iici^ öffnen, bann aber, menn 
bie ©ypanfion beginnen foK, fe^r rafd^ (ptäjii^) fd^Iießen, unb ba§ bie än^ 
berung bei^ (^{Mmfion^grabeg ober, bireft gebadet, beä güllungdgrabed, --^ 
fclbfttl^öttg Dom Sftegulator beforgt »irb. 

Um biefed aUmöl^lid^e öffnen unb rafd^e ©daliegen ber (Stnftrömung^^ 
fanäle ju erreid^en, finb im ältec^anigmud ber Steuerung jmei befonbere 
Icile eingefd^altet, bon benen ber eine — ber altibe SRüäalmcr — burd^ -^ 
bie SKafd^inentoeHe (meift burd^ ein Sgynter) . beroegt wirb, mä^renb ber -> 
anbre SCeil — ber paf ftöe SRitnel^mcr — burd^ ein ©enrid^t ober eine geber 
ben @d^Iu{| bed 2)ampft)erteitungi9organeS, b. i. bed .^al^ned, @d^ieber3 ober 
SSentitö, im geeigneten StugenblidEe ftogartig bewirft, ^amit bied gefd^ie^t, 
muß ber pafftüe 3Kitne^mer in einem gewiffen SRoment Dom aftiüen, fid^ 
fontinuirlid^ mit ber üKafc^inenweQe bewegenben äRttne^mer erfaßt unb auf 
einen gewiffen %t\l ber Umbrel^ung mit fortgeführt werben, moburc^ bie 
Öffnung bed X)ampfk)erteUunggorganed unb bamit ber (Eintritt frifd^en 
3)ampfei^ in ben E^Iinber erfolgt. S" einem beftimmten, öon ber SBirfung 
beS SfteguIatorS ab^öngigen äRomente (ößt ber aftiDe äRitnel^mer ben paf^ 
fiöen wieber log, worauf bann berfelbe ber SBirfung beS ©ewid^teg ober 
ber gfeber, aud^ wo^I beg 2)ampfei^ fetbft unterliegt unb ptö^Iid^ in feine 
frühere Sage jurüdgefü^rt wirb, wobei er ben S)ampfeinlaßfanal jufperrt 

SSatt fa^ balb ein, baß, wenn ^oc^brud&ampf mit DoQer Spannung 
einen Kolben big an bag Snbe feineg Saufeg treibt, im S3er^ältnig )ur ge^ 
leifteten Arbeit fe^r Diel S)ampf üerbraud^t wirb, inbem ber S)ampf mit 
feiner DoQen Spannung ober ganjen lebenbigen ^aft aud bem S^Iinber 
entweid^t. S)a^er fam ber große (irfinber auf ben ©ebanfen, ben 3)ampf^ 
jufluß nad^ bem @:^Iinber f d^on ju unterbred^en , wemt ber Kolben erft 
einen Xeit feineg 3Begeg jurüdCgelegt ^aitt. 2)er in bem S^Iinber fomit 
abgefperrte ®ampf wirftc nun mit attmäl^Iid^ fd^wäd^er werbenbem 3)rudEe 
burd^ feine @^panfton, woburc^ eigentlid^ bie 9(rbeitgfraft feiner latenten 
SBörme teilweife jur (Geltung gebrad^t unb folglich an 2)ampf unb alfo auc^ 
an Brennmaterial gefpart wirb, greilid^ muß aber bann ber nid^t mel^r 
auf feinem ganzen S93ege mit DoQem föeffetbrudCe getriebene Kolben eine 
cntfpred^enb bem ffiypanftonggrabe vergrößerte gtäd^e erl^alten, wenn er 
biefelbe Ärbeitgfraft wie bei SSottbrudt entwideln foH. S)er mit aSoIKbru*= 
ober Äeffelbampf gefüKte S^eil beg K^linberg bcftimmt ben giittungggrab, 
unb man fpric^t ba^er Don ^alb^, ©rittet, SSiertelfüIIung unb entjpre^enb 
Don }weifac^er, breifac^er, Dierfad^er @;panfion. Unter Umftänben fann 
biefe ©jpanfion nod^ Diel weiter, etwa big auf bag gel^nfacä^c, getrieben werben. 
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Sn bcr ©rfcmttntS, baß hnxd) ftorlc ©ypanfion bci^ Dampfet ber 
2)atnt)fk)erbratt(i^ jur Seifhtng einer gekoiffen Slrbettögröge jtd^ bebeutenb 
oermtnbem lögt, l^at man ftd^ bte Slufgabe gefteUt, bie @;panfion möglic^ft 
meit }u treiben. äRan fanb iebod^, bag bei groger (S^panfion in einem ein« 
5igen S^linber aud^ eine t)er^ä(tnidmägig ftarfe Stbfiil^Inng ber S^Itnber« 
toanb am aul^puffenben (Enbe eintritt, n)obur(i^ atöbann eine entfprec^enbe 
Sonbenfation bed frifd^ eintretenben 2)ampfei^ im Si^Unber erfolgt. Slujler:^ 
bem tritt auc^ bei ben Z)ampfmafd^inen, in beren S^^Iinber ber 2)ampf mit 
groger @|panfton arbeitet, be§ bebeutenben S)ru(fn)e(i^fetö megen ein fe^r 
bemerflid^ unregelmäßiger ®ang ein, »elc^em nur burd^ fel^r f cuttere 
Sd^mungröber, bie biel ^aft abforbieren unb teuer jtnb, entgegengemirtt 
»erben fann. Ätten biefen Übelftönben, meldte bei ^o^cr ©ypanfion in bcr 
Sinc^Unbermafd^ine eintreten, ^alf man baburd^ ab, baß man jmeio^linbrige 
9Kaf4iuen lonftruierte, unb jwar in ber SBeif e, baß ber ßeffelbampf juerft 
mit boEem S)rudEe unb mit folgenber teilmeifer @;panfion in einem S^linber 
üon fleinem 2)urd^me{fer nur einen Xeit feiner bii^ponibeln S(rbeit abgibt, 
unb aldbann, tneiter e^panbierenb, in einem St^Iinber Don größerem 2)urc^ 
meffer mit bem übrigen il^m entjiel^baren leilc feincS ©ffefte« jur SBirlung 
gebracht »irb. ^ie erfte braud^bare äRafd^ine biefer Srt, eine fogenannte 
Sompounbs (fombinierte) SRafd^ine würbe öom ffinglänber SBooIf 1604 gc* 
baut, unb ed ift btefei^ Softem nod^ ^eutjutage* unter ber Se^eic^nung SSooIf» 
mafd^ine toegen itfxt^ fparfamen 3)ampft)erbroud^3 beliebt. 

• Sn ber SBooIfmafd^ine bemegen ftc^ bie betben Kolben fo, baß bie^^ 
felben gleid^jeitig i^ren @d^ub t)oaenben, inbem bie ^rbeln, an benen bie 
^olben^angen mittels ber fogenannten ^(euelftangen angreifen, gleic^ ober 
entgegengefe^t gerid^tet finb. Sine berartig cingerid^tete SKafd^ine arbeitet 
mie bie Sinc^tinbermafd^ine mit toten fünften unb fann nid^t in ieber 
^lolbenfteUung fofort angelaffen, b. 1^. in Umbre^ung t)erfe^t werben, mad 
befonberg bei ©d^iffSmafd^^/jItien ^öd^ft nötig ift. Um biefem Übelftanbe 
abiu^elfen, lonftruierte man Sompounbmafd^inen , beren ^rbeln re^ 
tpinfelig gegeneinanber ftel^en, tooburd^ man bie toten ?puntte in ber SKa« 
fd^ine befeitigt unb außerbem nod^ einen gleid^mäßigeren &anQ al^ in ber 
SSooIfmafd^ine erhält. 

©ei berortig angeorbncten SRafc^inen befinbet fid^ ber eine Äolbcn 
in ber SKitte feined SEßeged, wenn ber anbre Kolben fd^on am @nbe an^ 
gelangt ift. ^ierburd^ wirb bewirft, baß ber 3)ampf wä^renb ber erften 
^ölfte bei^ ^olbenwegei^ im f(etnen @:^tinber nid^t in ben großen S^Iinber 
^inübergelangen fann, fonbem t>on bemfelben abgefperrt erl^alten werben 
muß. 2)amit aber ber wö^renb biefer ^eriobe aui^ bem fteinen S^ünber 
entweid^enbe 3)ampf einftweilen, b. ^. bid jur Sröffnung beS ©ntritti^=j 
tanaied am großen Q^^Iinber, Unterfunft finbe, ift iWifd^en ben beiben 
Epiinbem eine 3)ampffammcr, ein fogenannter Slecetöer, anjcbrod^t 
äRan be^eid^net bedl^alb biefe 91rt t^on (£ompounbmafd^inen ald SteceiDer« 
mafc^incn. ^^ . 
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®tc gcgcnmärtig bcUebtcftc änorbnung bcr ©ampfmafd^incn tft bic 
^oziioniaU, toit nad^ffe^enb bargefteEt ifi. 2)er S^Iinber ift mit ber ©erob^ 
fül^rung btrcft öcrbunbcn, wcld^c ^icr einen l^ol^tcn, freiliegenben ©allen 
(fogcnannten Saionettbaßcn) bilbet. S)er feitlid^ am ©^Ilnbcr befinbUd^e 
©tcuerjci^ieber wirb bon ber ©d^toungrabtoettc au8 burd^ eine eyjentrifd^e 
©d^eibe mittete einer langen ©tange unb eineS furjen ^{beld betrieben, 
gär groge SKafd^tnen ift bie l^ier bargcfteKte ffonftruftionStoeife toeniger 
gut, weil ber freiliegenbe Satten fid^ unter bem ftarfen S)rucle ber 5ßleuel* 
^ange leidet burd^blegt unb baburd^ ein unruhiger, fd^Iagcnber (Sang entfielet. 
3Ron öerftel^t fold^e SRofc^inen lieber mit einer fcft auf bem gunbamente 
oufUegenben ®runb* ober Settptatte. 




Steflenbe Dam))fmaf(l§tne. 

6in fe^r mid^tigcr 93cftanbtcil ber ®ampfmafd^tne ift bcr Seffel, 
bic ©cburtgftöttc ber S)ampffraft. S)erfelbc bcfte^t ftetS au8 gcmalstem 
ftarfen ©ifcnblc^, feltcner auS ©tgMblcd^. ®ie S)idc ber Äeffelmanbungcn 
rtd^tct ftd^ nätürlid^ nac^ ben Um|Fänben unb mu§ um fo größer fein, je 
größer ber ®urd^meffer be§ ffieffetö unb je ^ö^er bie Sampffpannung in 
bcmfelben ift. S)ie 3wfönimenfeiung beS ^effelS gefd^ie^t burc^ 9?ieten. 

Sin ber gorm bcr Äeffet ift Diel probiert morben, unb noc^ gegen- 
wärtig bemühen fid^ bie ffirfinber, immer onbre ffeffettonftruftionen ju 
erfinnen, burd^ meldte bie SBärme beffer au^genu^t werben foE. SBatt 
benu^te }u feinen SRiebcrbrudhnafd^inen fogenannte ffoff^fejfcl, tange Dier^^ 
edige Saften, bei benen aber ber S)edEeI fowtc ber 93obcn nac^ oben, bie 
beiben Sangfeiten nac^ innen gewölbt waren. 
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@o ^attc alf baS gcucr brci SBcgc unter unb neben bem Äcffel ^in. 
92ad^bem bie äRofd^inen mit l^ö^erer Spannung auftauten, mugte eine gorm 
beg SeRete gemäl^It merbcn, bie mel^r gefiigfeit gewährte, alfo attcrfett§ 
gen)dlbt mar. 3Slan naj^m alfo d^linber mit gemölbten gjöben, metd^e ber 
^nforberung an gro^e SBiberftanbSfä^igteit ganj gut 
entfprac^en; für ^ö^re ^ampffpannungen t)on ac^t 
bis jel^n unb jtnölf ^tmofp^ären merben ieboc^ bie 
auö öielen engen JRö^ren gebilbeten fogenanntcn 
SBafferrol^rfeffel noc^ borgejogen. 8luf bie ©röftc 
ber ^eijflöd^e, b. |. auf biejenigen ©teQen am 
fieffel, mo fid^ innen SBaffer, äugen geuer befinbet, 
fommt aber öiel an, meil baöon bie üRenge beö ent- 
ftel^enben S)ampfed abfängt. Um biefe gläd^e 5U 
öergrögem, brad^te man ba^er fogenannte Siebe = 
röl^ren an, b. i). man brachte unterl^alb beiS^effelS 
ein paar bünnere (S^Unber an, bie burd^ aufrechte 
hirje Stö^renftüdte mit bem ^auptförper tjerbunben 
ftnb. 2)a biefe Xeile nun ganj im geuer Hegen, ba$ 
übrigens aud^ bie untere Partie beS grofeen ÄeffelS 
begreid^t, f ift für S)ampfentmtdfelung baS äRöglid^e 
gefc^e^en. (£ine anbre fieff elform ift bie, mo ein meiteS offnes JRo^r burc^ bie 
Sänge beS Äeffetö fclbft gejogen ift, baS olS geuerfanal bient. 




etneS 3)<imi>fte|feIS mit ixoti 
eiebcrd^ren. 




3>aint)f(tffel mit i\ot\ Gie^d^rctt. 

hierin fe^t fid^ aber leidet ^}^ an, ber bie ©ifeeleitung fel^r ^emmt, 
unb bei ftarfem S)ampfbruie werben fold^e fogenannte glammenrol^re, jumal 
menn fie großen S)urd^meffer l^aben, leidet jufammengebrüdEt. ä^enn f old^e 
JRö^ren Diel enger genommen merben, mie an bem Seffel beS ©ampfwagenS, 
fo galten fte fid^ e^er etmaS länger rein. S)ic einfad^en Sljitnbertcffel be* 
l^aupten fid^ no^ neben ben übrigen me^r gefünftetten. 

Digitized by VjOOQIC 



Digitized by 



Google 



OrCi^'loJM^ p ,; C<J (J-^-^'^J — 



Digitized by 



Google 



^te (Srfinbung ber ^ain))finQf(^ine. 



29 




WHanomtttx. 



3m ftcfld mufe baö SBaffcr auf einer gemiffen ^ö^e, über ^alböott, 
erhalten »erben, im obem JRaume fawmeln unb brängen fid^ bann bic 
3)ämpfe jufammen. 2)cn SBiebcrcrfa^ beS berbampftcn SBoflerg bcjorgt in 
ben meiften gfällen eine Don ber SRafd^ine getriebene Heine 3)ru(f pumpe; 
außerbem Dcrttenbet man aber aud^, unb ixoax 
befonberd bei SofomotiDen, jur ©peifung beö 
fieffete benfogenanntenSnieftor, aud^ Dampf* 
fhral^Ipumpe genannt, »eil in bemfelben ber 
aug bem ^ffel entnommene 3)ampf in einem 
©tral^Ie burd^ ben fleinen ro^rförmigen Slp* 
parot fä^rt, babei SBaffer auö einem JRefer* 
t)oir anfangt unb in ben Seffel hineintreibt. 
— Um ieberjeit ju »iffen, »ie ^oc^ baS 
SBaffer im Iteffel fielet, gebrandet man bie 
SBafferftanbSjeiger. Sie ältefte SSorrid^tung 
baju finb jwei an ber 3Sorberfeite beS ffief* 
felS tibereinanbcr angebrad^te 5ßrobicr^ä^ne. 
öffnet man fie einen augenblid unb eS föl^rt 
aud bem untern SSaffer, aud bem obem 
Dampf l^eraug, f o ift bie ®ad)t in IQrbnung. 
SBcnn e§ aber im Äeffel ftarf »allt, f o »erben 
biefe Slnjeid^en unfic^er; man jie^t ba^er 
eine anbre ©inrid^tung Dor, nämlid^ j»ei 

furjc JRöl^ren, bie an ben nämlid^en fünften fte^en, »o bie ^äl^ne l^in 
gel^ören »ürben, unb t)om burd^ ein bided ®Ia^ro^r t)erbunben finb. 3n 
biefem Äo^re nimmt baö SBaffer benfelben Staub ein »ie im 3nnem. 

SBie ftarl bie (Spannung im Seff el ift, mu§ man natürlid^ aud^ jeberjeit 
erfe^en fönnen. ^ierju bienen SRanomcter (Dru rfmeff er), »eld^e fe^r ber«« 
fd^iebene ©inrid^tung ^aben fönnen. ©§ gibt Duedtfilber- unb gebermano^ 
meter. 3)ie erfteren »irfen »ie 
S3arometer unb ftnb aud^ fo Qt^ 
formt. 2)er lurje @^tnM münbet 
in ben DampfroumT^er anbre, 
t)iel längere fte^t empor unb ift 
oben offen. Sft ber Dampfbrud 
im Äcffet 1 atmofp^äre, fo ftc^t 
baSDuedffilber inbeibenSd^enfctn 
g(etc^; betrögt ed 2 Vtmofp^ären, 

fo ift ber ©taub bcg Ciuedfilbcrö im langen 9iol^r fd^on um 70 cm ^ö^er. 
Dieg »ürbe für ^od^brudf Diel ju ^ol^e JRöl^ren erf orbem , bal^er Jpa^t ber 
Apparat für fold^e nid^t, »ed^alb man gegen»ärtig faft audfd^liejltid^ fo« 
genannte 2tbcrmanometer benufet. — ®iefe gfebermanometer bilben eine 
ärt metattener 3)ofen, bie am ^effel angejd^raubt ftnb, unb in »eld^e ber 
Dompf einbringt."^ 
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®r bringt nun je nad^ feiner ©tärfe einen Drucf auf einen elaftifd^n 
2^eil ^eröor unb bewirft eine SJerfd^iebung, bie burd^ einen Seiger fid^tbar 
gemalt mirb. ©ei beut ^ier abgebitbeten ©ourbonfc^en äRanometer ift 
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bcr claftifd^c Icil eine Art gefrümmtcö unb jufammeitgebrüdfteS Sftöjrd^en 
Don bünnem SRetaH, ettua einer gefrümmten @äbclij|ciie ju öcrgictcpn. 
3e fräftiger bcr 3)ampf ^ler einbringt, um f o mcl^r ftrebt fid^ baS Sftöl^rd^en 
geraber ju ftreden, fein freies ®nbe rüdt bal^cr an eine anbre ©tcHc unb 
nimmt bcn Sti^tx mit. 

3eber ©ampfleffcl l^at cnblid^ einSic^er^eitSöcntil, benn cS fann 
ja lommen, bag ha^ Stad^fcl^cn am 
9Ranomcter einmal Derf dumt loirb. 
Steigert fid^ alfo bcr Drud im 
Äeffel tiö^cr, atö cS fein foH, fo 
brängt bcr Dampf baS SJentil 
felbp auf, unb bcr fteffcl btäft, 
tDO bann fogleid^ SSorfe^rungen 
getroffen, junöd^ffc bcr Quq beS 
geuerd a6.ge^t locrben mug. 
2)iefed SSentil ^at geroö^nlid^ bie 
auf ®.29 bargeffceQteSinrid^tung. 
81n bem in einem ®elcnfe gelten* 
bcn ^cbel fi^t eine fd^Iid^te ^skd^ 
^ttc, totiäft bie SRünbung bed 
aSeittilS njie ein getoöfinlici^cr 
Dciel fd^licgt. 5)amit bieg erfolge, 
muffen bie beiberfcitigen leite 
fcl^r fein abgefd^Iiffen fein, am 
anbem Slrme bcS ^ebetö jiel^t ein 
Dcrfd^iebbared ©eloid^t; je rociter 
e^ nad) bem @nbe gcrücft roirb, 
bcfko fc^tocrer toirb baS SJentil 
beiafket, unb befto ]^öf|er fann bie 
S)ampffpannung fteigen. 

5Wad^ bief er ©efprcd&ung bcS 
Seffelö nel^mcn mir unfre SBc- 
trad^tung bcr äRafd^inen mieber 
auf. SBcnn bie aOtaf deinen o^ne93a:= 
lancier bie gerablinige Sotbcnbc« 
megung in eine runblauf enbe bcr» 
nninbcln foHcn, »ie eS boc^ mcift ^^'^' «effeibam^fmüf^me. 

bcr Sali i% fo ift eine befonbcre SSorric^tung ^icrju nötig, es mirb bann 
bcr ftolbenftangc eine SSerlöngerung gegeben (bie Seniftangc), meiere on bem 
Äopfe bcr erfteren mit einem ©clcnfc ^öngt, mit il^rcm anbem ©nbc aber 
bcn ^rbdjapfen umfaßt, bcr bei Sofomotiben geroö^nlid^ gleid^ an eine 
Ägiipeiicgqcfet ift. 5)er Sopf bcr eigcntlid^cn Sfotbcnftangc gleitet bobei, 
bomit il^r ®ang burd^ bie Senfftangc nid(|t beunruhigt mirb, in einer 
bcfcmbcm gfü^rung. e§ gibt inbeg bod^ eine SRafd^inc, bei bcr bie 
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Solbenftange bireft an einem ^Balancier Nötigt, bie fogenannte odjillierenbe. 
SBürbe man ftc^ bei ber SBottfd^en SRafc^ine bod Parallelogramm toeg« tinb 
bie Stange an ben SBoIancter gel^ongsn benlen, fo leuchtet ein, bag jene 
beim erften ^ube abgebrocj^en ttmfScT könnte aber ber S^Iinber mä^ 
geben, f o gingTbie @acl^e idoI^I. 3)ied tl^ut nun ber odiiQierenbe (f d^aulelnbe) 
(S^Iinber; er l^ängt in jnoei in feiner SKttte angebrad^ten dat)fen, melc^ 
l^o^l finb unb jugleid^ bie 3)ampfmege bilben, unb neigt ftc^ ^tn unb ^er, 
ber ©tange folgenb, ift beS^alb auc^ oberhalb mit guKfien öerfe^en, ®oläft 
aRaf deinen ftnb auf 2)ampffcl^iffen in !tn»enbung, n^etl fte menig Staum 
einnehmen. 

SSir führen nun eine fogenannte Heine ^effelbqmpfmafij^ine in Iti^t an^^ 

fü^rbarer ßonftruftion öor, unb möchten unfern jungen ßefem raten, fattÄ 

ber eine ober anbre unter il^nen fic^ f elbft einmal ein ftetneS Z)ampfmaf4inen^ 

mobeH anfertigt, biefe Jtbbilbung baju al8 SSfirloge ju benufeen. S)er Seffcl 

- befte^t auiJ mel^reren ineinanber gefd^ac^telten SBIecJ^c^Hnbern, nur ber bcn 

^ 3|oft umgebenbe S^Iinber beftel^t auS ftarfem ®u|cifen ober aug feuer* 

fcftem gebrannten I^on. Untcrl^alb beiJ «fcJ^enraumcS bepnbet ftd^ ber 

»e^^ölter für baS ©pcifewoffer, baiJ auf biefe SBeife etma« öorgewärmt »irb. 

: aSom SRofte ftetgt baggeuer empor, ftaut ft(3^ an ber etfemen S)ede ber 

j Sen grbfid ^fe unb toirb gejtoungen, bnx^fhtn engen ringförmigen Äaum ber 

gcuerbiid^fe nad^ imten ju jie^en, n^orauf eS lieber aufmärtd ge^t unb 

> oberhalb feinen «bjag nad^ ber ^Jc finbet. Der ©ampfc^linber ift gegen 

9Sörmet)er(uft t)oItpnbig gefd^fi^t, inbem er in ben2)ampfraum bed ßeffetö 

) cingefenit ift, unb eS ift in biefcm gaUe eigentlich gar fein ©d^igto^cn 

^ nötig, koenn man nur bafür ©orge trägt, bag ber Slbßogbampf burd^ ein 

SRol^r auÄ bem fieffelraume abjug finbet. ®er Wegulator bient banrt freu 

lid^ nur aW unnü^eiJ »eiloerl. 3ft aber ein gefd^Ioffener ©c^ieberfaftcn 

Dor^anben, fo lann man ben Dampf burd^ eine mit bem 9leguIator ber« 

, bunbene Droflclflappe jufü^ren. ©ne ©peifepumpe ift in ber Äbbilbung 

nic^t mit angegeFen, jebod^ lägt ftd^ eine fold^e leicht anbringen unb kion 

ber aRafd^tnenn^eUe aui^ betreiben. 

3n gen)iffen Säuen benu^t man unmittelbar bie ]§tn unb l^er ge^enbe 

9en)egung, unb bann n^irb bie SRafc^tne fo einfad^, bag fie nur aud fteffel 

' unb S^Iinbcr befielet. ®ie8 ift ber gall bei ben 3)amp]rammen, »o bie 

1 SRafd^lne in bcn Süften auf einem Saugcrtift fte^t. S)er "Dampf ^ebt bcn 

D Kolben unb mit i^m ben baran ^ängenben SiqmmblodE. diu Drud mad^t 

ben Dampf frei, unb ber Slodf ftürjt ^crab. Die Dampf fd^miebel^ämmcr 

n)irfen ganj ebenfo. 9ud^ ©ögen^erle lägt man }umeiien btreftlmrc^ ben 

Dampffolben treiben. 

©0 erfd^eint bie Dampfmafd^ine aö bie anftcHigfte Dienerin, ber 
mannigfad^ften Scnu^ung unb Sormöerönberung fä^. gl^re SScrbreitung 
ift noc| immer im ßwnt^mtn, namentlid^ bei ben Heineren SnbuftrieHen, 
bie in il^ren SBerfftätten einer fitaftqueHe öon 1— 4^ferbeträften bebürfen. 
hierfür l^at man je^t fogenannte transportable SRafc^inen, toeld^c in 
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f ^on jÄfammcngcf c^tcm, ganj fcrtiflcm 3uftQnb€ öcrfdnbt unb an jebcr ©tcHe 
jofort ol^ne Sunlhiment ]^inge{e|t roerben fönnen, meldte an SRaum etma 1^/4 m 
in Sänge unb ©reite gcn)ä|rt Dicfc netten, ol^nc jebcS ®eräufd^ arbeitcnben 
3Kaf deinen l^aben 9{ö^renfeffel tote bie SofomottDen, aber aufred|t ftel^enb, 
unb iüdfntn ftd^ ilberl^oupt burc^ gebrängte SJauart au^. 
dtoifc^en ber eilfertigen Sofornotibc unb ben fefl= 
fte^cnbcn 2Rof deinen eyifticren uüdj einige SÖüttcI^liebci, bie 
mcl^r ober »eniger ber Dit^üerouberuna fä^ig fiitb. ffioit 
i^en ift bie ßof^inobile übei fajirbare ^ampf jnajdjine 
am gen^öl^nlid^ften, ein S^ing, ba§ einem 5?ompfTDügcn 
äl^nlic^ ift, aber ju feiltet SJcrJeJjung feLbft 3i*9PKr&e 
bcbarf. SBon benufet fold)e iWaic^inen in fallen, mo nur 
äcitwcilig SRafd^inenfraft gebraucht mirb, M ä^ünteii 
namentlich, um ©ntjüöjlerungipunipm ^11 treiben ober 
Saften emporjujie^en, auf Sanbgütern 511m treiben mn 
S)ref(^mafd|inen u. bgl. 
3n ber Slbbilbung liegt 
obenauf ber S)ampfc^« 
linber a in einer f aften* 
artigen U mmantelu ng; 
bie ^olbenftange brei^t 
boiJ etfeme SR iemeig ob, 
über »eld^eS bei ber 
arbeit ber gaufrtemen 
gef pannt ift, ber bie aje- 
tpegung auf bicÄrbcit^ 
mafd^inen überträgt. 

3n einjclnen gäHen 
l^at man biefe SOtafd^tne 
au(^ foloeit felbftänbig 
gemad^t, bagber3)ampf 
f clbft bie öorberengo^r* 
räbcr bre^t unb alf bie coromobiie. 

SRaf d^ine aug eigner ffraft mit ber gel^örigcn ßangf amfeit ba^in ge^en lann, 
XDO fie gebraucht mirb. ®ie mac^t {0 ben Übergang ju nod^ fd^mereren unb 
fräftigeren aotaf deinen, benStraßenbampfmagen, roeld^e mit i^ren un- 
gemein breiten Stäbcrn mirflic^ foloffale Zugtiere toorftellcn. S)ic(e Slaffe 
ift bie jüngfte unb nod^ nid^t ja^lreid^ Vertreten, am meiften in ®nglanb 
unb aud^ in ämcrifa. ®§ ftnb eigentlid^ mieber jmei Stoffen: bie eine 
fd^Ieppt Saftmagen auf geroöl^nlid^en ©tragen, bie anbre Omnibuffe auf 
ftäbtifd^en Sinien. hierbei werben nun jmar bie ^ferbe erfpart, aber bie 
®efd^»inbigleit berfelben lann bod^ nid^t übertroffen »erben, meil bie SKa* 
feinen auf K^auffeen unb in ©tragen eine SDZenge ^inbemiff e finben, bie nur 
im tongfamen ®ange überttjunben werben fönnen, mö^renb biefe ^fo^rjeugc, 
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wenn fic ouf einer ffitfcnba^n bo^infHlrmcn »oHtcn, baran in Irümmcr 
gc^en »ürben. ®ie grad^hnafd^tncn gc^cn bal^er fo fd^neH wie ha^ $ferb 
im Schritte, bie bcr Dmnibufje gelten äl^nltd^ »ie im Irab. 3tt ©nglanb 
gibt e8 ®cfeHf(i^aften, »eld^e 20 — 30 unb me^r fold^er (StrafeenbanMjf^^ 
wagen befifecn unb bicfelbcn jum Iranöport bcrmieten; i^reWäber ftnb mit 

®ummibanbagen 
belegt. Son ben 
äRafc^inen für 
f(i^»cren3ug W 
eine — bongo»* 
ler in @nglanb 
— auc^ bei ber 
99elagerung bon 
^aridmitgemirlt 
unb im S)ienfte 
ber S)eutf d^en bie 
fd^toeren Selo* 
g erungggetd^ä^ e 
neDft ülMunttion 
mit großer &xa\t 
ficr^ui^efd^leppt aber babei 
au[| bie S^auffeen grünb^ 
U^ ruiniert. 

^ie föonftru{tion t)on 
@tragenbampfn)agen l^at 
id^on üieleiJ föopfjerbred^en 
gemacht, unb fo leicht man 
ftd) bie ®a(^e anfangt öor* 
ftcilte, fo toicie ©d^wierig- 
ieitett fanben pd^, ate man 
an bie praftifd^e 9{ui^fü§^ 
Tung ging. ®8 finb ba^er 
aiid^ mand^erlei äuSfunftiJs 
mittel berfud^t löorben, 
59ot)beIg aKafd^ine, bie bei 
bei ^clogerung bon ©eba» 
ftDpot |um ©d^Ieppen ge« 
trankt würbe, fül^rte fogar 
jur Überbrüdfung ber Un- 
ebenheiten beg SBege§ i^re eignen ©^ienen mit fid^. 3ebe§ Sftab war 
nämüd^ umgeben mit einer Art enblofer Sette bon geraben ©djienenftürfen, 
bie burd^ (äelcnfe jufammen^ingen unb alf o ben SiabfreiS mit einem Sieted, 
fagen wir 3ttJöIfedt, umgaben. ®a biefer 93cfafe bom 3tabe mit l^crum« 
genommen wur^K fo mugte immer ein fold^eS StüdE ju unterft fein unb bem 
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9tQbe aü Souffc^iene bienen. 9lur loerben ftij^ bie ®tüdEe ba(b frumm ge^ 
jOQCtt l^abcn, uttb bann gctoä^ren ftc natürlich feinen SSortcil mel^r. — 
93eifle]^enb ift ein fold^er @tra|enbam))fn}agen bargefteüt. 




Dcrfelbe ^at eine SKafd^ine öon etwa 12 ^ferbchräften, unb bie 
großen 5q|rräber G werben burd^ ben S)ampfc^Iinber A öon ber ffiraft5= 
weHc B burd^ jtoei enblofe Setten gebre^t. ^ GooqIc 
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S)ic gfol^röcfd^toinbtöteit beträgt für gcmö^nttc^ eine beutfd^e SRcile, 

tDobei f ein SBagen btö 4000 ßentner Saft gu jiel^en bermag. 2)ie ©treffe 

Don 52 äReilen Don 9{anted naö) ^arid legt ein folc^er SSagen in ad^t 

lagen iuxüd. S)erartigc 2Raf deinen mfiffen felbfttoerftftnblid^ ein beioeg= 

> Hd^eiJ SoifeergefteH l^aben, bamit pe Sogen fal^ren lönncn. 

Snblid^ ifi bcr Dampf aud^ aÖSelbarbeitcr in ©ienft genommen toorben, 
n)entgffcend in (Snglanb, mo bei ben ^ol^en Strbeitdlö^nen unb anbem Ser- 
i^ältniffen »o^t om el^eften ein SSortcil babei ^erauSlommen fann, SMan 
pf(ügt atfo bort^ ftl^on öfter mit S)ampf , unb auc^ auf ungarif(i)en ®rog« 
gutem fott man neucrlid^ bamit begonnen l^aben. SRan lößt entmeber bun^ 
eine gugmaf d^ine eine Steige bon pflügen, bie burd^ einen Saßen öerbunben 
ftnb, bireft über baS gelb ^inttegjic^en, ober man berfäl^rt nod^ in ber Art, 
»eld^c juerft auflam, mit Senu^ung einer 2oIomobilc unb cineS @cUjug§, 
mie ed bie Slbbtlbung jeigt. 

Die Sofomobile ^at il^ren erftcn ©tanbort jur ©eite bei^ gdbeS unb 

on beffen Stnfang; i^r gegenüber an ber anbem gelbfeite ftel^t eine Art 

7 Ä'arren/ weld^cr eine © eiltrom mel trägt, ©ine jtoeite Irommel ift an ber 

SRafd^inc unb »irb bon i^r gebrel^t 5)o§ ©eil ift ein enblofeS, läuft alfo 

bon einer Irommel jur anbem unb auf ber anbem ©eite »ieber jurüd. 

?ln i^m ift ein boppelter ®a^ öon pflügen angefangen, bie unter einem 

SBinfel bergeftalt jufammengeftettt ftnb, baft, »äl^renb bie eine^ötfte or= 

^ beitct, bie anbre fd^rög emporragt, ^at bag ^flugf^ftem feinen erftcn (Sang 

über \>a^ gelb gemocht, fo »erben Sofomobile unb Äarren um bie ©reite 

■) bc§ gepflügten ©treifenß weitergerüift, bie SKafd^ine umgeßguert unb bie 

') ^f(ügc ge ftpp t. Die big ie^t müßigen liegen nun jur arbeit bereit. 3nfoIge 

ber umgefel^rten äSirfung ber äßafc^ine fe^rt bann bad jufammengefe^te 

SBerfjeug ju biefer }urüd, unb fo ge^t bie Arbeit abn)ecl^felnb fort. 



3)te C>et|slttft^ mh Me @a§mafi^ineti. 

JReuerbingS ^at man fic^ beftrebt, bie Heißluft? unb bie ®aSmafd^ine atö 
Kraftquellen ber Dampfmafd^ine bcijuorbnen. ©rfterc, aud^ falorifd^e 
SKafd^ine genannt, ift eine®rfinburig~&e§ fd^ttjebifd^en Ingenieurs ©rici^fon 
unb grünbet fic^ auf bie Senu^ung ber Suft ftatt bc8 SBafferbampfe«, benn 
toit ieber Körper burd^ SBörme auSgebe^nt wirb, fo aui) bie Sufi SBirb 
alfo Suft in einem gef d^loffenen Staume er^i^t, f o mu6 fie einen Dmct au^ 
üben, folglid^ einen Kotben forttreiben fönnen. DaS 9tugbe]^nungöer|ältnii& 
ift ein fotd^eS, bog fie, öon irgenb welcher Temperatur um 100® C. l^ö^er 
er^i^t, baburd^ um ein reid^Iid^eS Drittel ('%o) ^^ SJoIumen junimmt. 
(Sine ©r^i^ung um 272® muß bcmnod^ mit ber Kraft einer Stmofpl^ärc 
»irfen. Die ©röfee ber Kolbenftöt^e beftimmt bann bie »rbeitöleiftung. 
Daraufhin f onftruierte ©ricSf on eine finnreic^ erbad^te Sufttnaf d&ine für gälte, 
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wo nur 1—2 ^fcrbefrftftc gebraud^t toctbcit. ffig Hegt ba ein bicfcr, öom 
offener S^Iinber mit bem l^intcm Icil im geucrraum, fann alf o ^ier glül^cnb 
gcmad^t toerbcn. S)a8 an ber SSorbcrf eite erpi^tltd^c ^cbelttJcrf fd^iebt jroei 
Kolben, einen hinter bem anbcm, fo nad^ innen, balTßer innere Kolben 
erft ijoreift unb f o äwifd^en il^m unb bem äufeem ein luftleerer Kaum ent* 
fielet ber aber fogleid^ burd^ Suft erfüllt »irb, roeld^e burd^ jroei S?Iappen 
im äußern S'otben einbringt 3e|t rürft aud§ biefer bor, tt^äl^renb bie Älappen 
fid^ baburd^ f ofort fd^tiegen , unb brürft bie eingefangene 2uft burd^ einen 
SSentilring bei^ innem JfotbenS in ben ®Iü^raum. $ier bel^nt fie fid^ fofort 
au§, brüdt bie Äotben mieber nad^ äugen unb entttjeid^t burdö eine filappe. 




Seemanns ^ei|luftmaf(^ine. 

3)ie ^aft mirft bemnad^ nur beim ?(ui&rücfen ber Solben; ba^ SBieber« 
einrücfen unb ben Sortgang muß bad groge ©d^mungrab vermitteln. @olc^e 
SRaf deinen tourben einige geit in SSud^brucfercien benu^t, finb aber alö 
mangell^aft nid^t mel^r im @iebraud^. Spater jebod^ ^at ber S^^anjofe 
ßaubereau baS^rhiiip öerfolgt, mit jebem ffolbenj^c ftetd biefelbe Suft^ 
menge in einem gefd^Ioffenen Q^^tinber }uerft ju er^i^en unb barauf ab^u^ 
füllten. S)er ^Imerifaner Stop er fteOte eine offene äRafd^ine, bie aber eine 
Qcfd^Ioffene innere geuerung l^at, l^er. & wirb möglid^ft falte 2uft unter 
ben Solben bed 8(rbeitgc)jlinberi^ gepumpt, mo biefelbe burd^ bire!te IBe^ 
rü^rung bai^ gfeuer unterl^ölt. 3Rit SSerbrennungSgafen gemifd^t tritt fie 
nun au8 bem geuerungÄraume in ben Setrieböc^linbcr unb wirft |ier ^uerfl 
burd^ S^oQbrud, bann aber aud^ burd^ S^panfion auf ben Solben. SUlgemeine 
auf^ig|me l^aben freitid^ biefe ©rfinbungen ebenfalls nid^t gefunben. SBel^r 
99eifaQ fd^on Derbient bie Sufte^panffondmafd^ine bon Seemann. X)iefelbe 
ffüi offene Neuerung unb ftü^t ftd^ infotoeit auf fiaubereau, ald in i^r aud^ 
immer biefelbe Suftmenge abmed^felnb burd^ (Erl^i^ung unb ^bfül^lung wirft. 
3fi aud^ bie Se^mannfd^e ^eifeluftmafd^ine nod^ feine ganj boEfommene, 
f ifi biefelbe bod^ immerl^in al8 bie beftc unter ben jur 3cit befannten 
äRotorcn biefer Art ju bejeid^nen. 2)iefelbe ift l^orijontal angeorbnet unb 
befte^t in il^ren ^auptteilen, wie bie borftel^enbe 3lbbilbung im^ üertifalen 
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Sängi^burd^fc^nitt ittufhricrt, aud bcm bom ^I^ItDaffcr umfpültcit ärbeitts: 

^ cljUnber, bcffcn Scrlängcrung, bcr f ogenonntc gcucrtogf . in bcn ou8 ^\t%&^ 

-) fteinen aufgebauten Ofen mit (Sd^ttf euerung M N hineinragt, bem lauf enben 

7 ©cbcljßttgc K mit arbeite unb 8SerbröngcrIoIbcn C unb D, ©^toungrob F 

^ unb ©d^mungrabs! re{^.!^r6e(n)eQe; SSentile fmb nid^t t)orl^anben, tocS a\& 

ein aSorteil ju bctrad^tcn ift. 3" ber borbcrn ^älftc bcÄ «rbeit8c^Iinbct§ 

^ ) bctoegt fid^ bcr ?trbcit8foIbcn C, bcr mit einem Sc berftu I» A ab gebid^t et ift; 

in bcm burd^ ben «rbcitöc^Iinber unb gcuertopf gebilbctcn Sloume befinbct 

^ fid^ bcr fogenannte SSctittänfl^rfottcnD, ber cttoo Vr t>cr freien Sänge jencÄ 

> {Raumes einnimmt, unb au8 einem gefd^Ioffenen S^ünber aui^ ©fed^ mit gc» 

• > iDcIItcm ©5ben beftel^t. ©eine ©tange H ge^t burd^ bie SJfittc bei «rbeiti^ 

lolbeni^ C l^inburd^ unb ift mit bem ^ebcl K öerbunben. S)ief er SSerbrönger 

läuft auf einer Stoße E unb lägt um [\kS) l^crum im E^tinber einen f^malen 

{Raum frei. Die aufgäbe beÄ SSerbrängcrö ift, bie im Slrbcitdc^Iinber bc= 

finblid^e ßuft batb in ben geuertopf l^inein, batb gegen ben ÄrbeitSfoIbcn ju 

brängcn. 3ft ber ?lrbcit8f olbcn in feiner l^interften ©teHung, alfo am »ei* 

teften in ben @^)jlinber l^tneingefc^obcn, fo brängt ber SSerbränger bie im 

Scuertopfe entgoltene l^eigc, ejpanfionSfräftige ßuft l^inter ben ?trbeitSlotben, 

> mcld^er öon ber ©ponnfraft nunmel^r mieber öortoärtS gefd^oben mirb. $at 
fomtt bie Suft burdf H^rc ©pannfraft ben SlrbeitSlolbcn in feine öorberftc 
©teHung gebrängt unb il^rc ©pannfraft abgegeben, fo rüdEt ber SScrbrängcr 
mieberum rafd^ Dor unb ^mingt bie Suft burd^ ben engen {Raum an ber 
mit lattem SBaffer umgebenen K^Iinbcrroanb l^inburd^, too biefelbe fid^ ab« 
lü^lt, i^r SSoIumcn öerfleinert unb fomit ben Slrbeiti&lolben, ber nunmel^r 
ebenfalls jurücfgel^t, öom ®egenbru(fe befreit unb ben SBeg freigibt. 3)ic 
abgetül^Ite Suft gelangt mieber auf bie ©eite beS SeuertopfeS unb n^irb 
Dom jurüdCfel^rcnben ©crbränger in lefetem hineingepreßt, er^ifet fid^, ge^t 

; am l^eigen Xeile bed Q^^tinberumfangeS }urüd( nad^ bem %rbeitS!oIben unb 
fd^iebt biefen roiebcr öor, unb fo gel^t bie ©ad^e weiter, ©inen nod^ beffcm 
©rfolg ^aben bie OaSmafd^inen atö Heinere Äraftfpenbcr öon Vi—* 
^ferbefraft; fte Derme^ren fi(^ fteiig unb empf eitlen fid^ fc^on baburd^, baji 
JU il^rem Setriebe nur ein &Q&^a^n erforberlic^ ift, man fie alfo augcn^: 
blitflid^ in betrieb fe^en unb »ieber abfteUen lann. «ud^ läfet fid^ für 
jebe ®oSmaf d^ine ndtigenfaSS ein Heiner ®aSapparat aufftellen. 2)ie ®a^ 
mafd^ine mürbe juerft 1860 t)onSenoir in $artS ^ergefteSt unb bann t)on 
$ugon^ in X)eutfd^Ianb bon Dtto unb Sangen t)erbeffert. ©ie ift eigent« 
lic^ aud^ eine Suftmafd^ine, ober bie Suft mirb in SSermifd^ung öon cttoo 
5 $roient Seud^tgoS eingefül^rt unb biefeS ®emifd^ entjünbet. S)ad Seud^t« 
goS l^eijt fono(^ bie Suft, bie güHung bel^nt fid^ bur^ rofd^e SSc^^i^ing 

' ouS unb f c^iebt ben Solben fort. S)o§f elbe ©piel bringt il^n bann auf ber 
onbern ©eite mieber jurüdE. S)omit ber ©^linber fid^ nid^t nod^teüig er^i^e, 
mug er eine äugereßoltmofferfü^Iung erl^olten. ©eiSenoirSaRafd^inegeft^iel^t 

> bie (gntpnbung burc^ einen elcftrifc^cn Sunfen; eS ift alfo eine funfengebenbe 
»otterie erf orberlic^, bereu ©trom bie aWofd^inc felbft fd^lieftt unb unterbrid^t. 
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•99ci ^ugonS unb Qtto^ SRajd^inc tft bicfci^ Scitocrl bcfcitigt unb bic 
(gntjünbung gcfd^ie^t mittete ®a§ bur^ ein 3ünbIoci^. Dttoi^ SRafd^ine 
iDirlt eittfeitig unb xft eigentlid^ eine atmofpl^örifd^e. 

3)ie beiftel^enbe Äbbilbung jeigt D ttog neueften ©ai^motor im ©runbrig 
mit burd^f d^ttittenem K^Iinbcr. "Sia^ äußere biejeö SKotorS ift einer liegen* 
ben 2)am))fmafcl^ine äl^nlid^, im einzelnen iebod^ meidet er tttoa^ ab. ^on 
ber SurbeltoeÖe auS wirb burd^ lonifd^e JRäber F eine fd^rood^e Sg^fie H 
in ttmbre^ng öcrf e^t, roeld^e fid^ jur Seite beS K^Iinberi^ befinbet. S)ief e 
SBcHe ]^at bie Steuerung ju betreiben, b. 1^. für bie rid^tige ©inftellung beU 
S3crtcilimg2id^cr8, für bie ®efd^roinbiflfrit|übertrggung auf ben Kegutator 
unb bamit jugtcid^ für L I bie lorrefte ©d^lie|ung refp. bei^ ®a8ju* 
firömungi^t)enti(d, mie auc^ fd^IiegUd^ nod^ bel^ 9lu^_blate&fntitö ju forgen. 






jS^ 




Otto« neueftet dkiSmotoc. 

A ift ber arbeitöc^Iinber, B ber ?lrbett«oIben, C D bie 5ßleuetftange, E bic 
ffurbet, Qr ba§ ©c^roungrab. aSei bem erften ffoIbenfc^ubcTTcr burd^ Um* 
brel^ung beg ©d^mungrabcS mit ber ^anb erfolgt, mirb.ein ®emifd^ au^ 
fiuft unb ®a8 eingefogen, bei bem Sücfgange in bem frei bleibenben ©9* 
linberraume fomprimiert. S3ei bem jmeiten ffolbenfd^ube erfolgt atöbann 
bie erfte ffiyplofion. Überl^aupt brandet bicfe SRafc^ine ftetS eine öoHe Um* 
brcl^ung jur ©erbeifc^affung i^re^ S3rennmaterial§ unb baöfelbe ri^tig ju 
mifd^en, unb erft bei ber jroeiten Umbre^ung erfolgt burd^ SScrbrennung bie 
Äraftmirfung. 

3n ber ll^at finbet in biefer SKafd^ine nur eine raf(^e ©erbrennung, 
nid§t aber eine mirflid^e ©jplofion, »ie in ben früheren ®agmof deinen, 
ftatt, inbem in bem l^inter bem Äolben frei bleibenben Soume ein Seil 
ber aSerbrennungSprobufte ber öorl^ergegangencn 3lrbcit§perioben jürücf* 
bleibt, woburd^ eine allmö^Iic^e ©ntjünbung beg neu eingetretenen brenn* 
baren ®emifd^eg aug Seud^tgag unb Suft bemirft wirb, ffiine fold^e Ql^a^^ 
maft^ine brautet pro 5ßferbefraft unb ©tunbe 1 cbm ®ag unb i^r betrieb 
ftellt fid^ etmaS biEiger al§ bcrjenige ber ^eißluftmafd^ine. 
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trnck. One oT th'? Tastest run« «ve; oiftflQ Jn tbiA 
cnuntrv wus tliuc nf July U| on tUo WeatSbora 
i\»ai1, wUere A r»af ty of railmart ttK^n, In a train of 
tihtt ci^r« «Aä A bij^j^afi» ear, «f^re lisoim rriitu 
Eahi HufTata t# \ew Yor^« -12^ mil«-. at i>n avf r* 
Ui^n.' »ctual runnlucr tirbu oJ 0'Jl7 iniles ah bnur* 
ünu 15 uills itrc'tcb iFna m^^^ii; fn tt^a followln^ 
nurnber ot a«coiiiji für eacu Diiiei Q(^» dT, c^t, &3. t'v2> 
63. M, M, 43. 4S, 4", Au Öl, r*\ 43 («*» (alter l^eiuc 
bt ttie ratQ Ol £# ipklc» i^er Imaru This ttmo wiim 
tttkDU Willi a fttup Hrntrh, la ibat tc 1i sti[i(v}iiiitlF 
eiirrii^RC. A rna or l^tä mllc« was mada In «z^ 
aetly four hoiirs, whlch, iiediiciiöit 34 min Utes 
tor artillTar.v siop«. make« riic actDjU niamfng^ 
timft beLwc>«Ti tti* iwu m»tn(ii ÄKf mii^utM* whicti 
Js öiaimed ta o« tbe best ruii oT tneiltataitt!» ev«r 
maUß, Tbe dJülaiice froni Enit HuHiiIü td Xßw^ 
%tk, r)3 nnlcs, was made tu j;!> mtnu^s. Thfa 
eg^ Ulli Sil if 11 dftöi not »urpati», ilie Fp^e*! of tliA 
*'Flviti^ Duitbmtib'* traiii im Uie Gra^t We«(trra 
Kailn.iy oT Kiij^ianrlt wnk-ii fin» Lpi^n e^^^n^iut'rea 
tue l^£tr<t[-{it intiu in cüe wurld. lincjen ly nn ai> 
QUl<!iit oci'^urrua on tlinc iiaLn, wriu:ü re^uTt«»!! m 
Uie dc^-ttb «it il)e eiiiüinefr and llr«-ioan. At rli» 
coH^ncr'ai iiKjUtJflrf ti.'9tlmi>iiv w^kr^ jTfi^eri lAUkVo tlin 
«^H9d Ol the vraLUj an hIidwd bv Iti^ l^^üCK b^nkä 
üi Tpt? iiiiroi ► Dt «t;<iLliuiü» At Wettern junetuin 
llie rate wa^ ^ nnh^ p«r noiir. wliN« iteiw^c^n 
YüUtJO at^d Ituurum a i^iiciid ut ftl iilles par rifjur 
WH« ftttHiiiL'd, iTi wiflvv ui ihss «ipeeij, iiiiü UstHira 
tbat im tbe We«i tStif^rH wjiia kbown« the RnltWA^ 
Rej^^ftter juqturod: WtU Um clmo e^er ooi'i« 
toor* Hl Anjertcft wiien a journeyaiietti ot fiOinite« 
an hnur c.*n üfl ^aatve? ff it liotst. tUä iravt'ller 
will IcaTPi 8i. Ltpiiti at <me nVIiKilr in ttiti nrtftr« 
fiuufi and Le iD CUJcaifü m tiinfl r^r a ierea 
f**cU*ck Fnüjjer. He c;in tuUe thn two dVliwik 
»rttrimüu ir.itD uui ul Xl^w Vcint, and arriv« mt 
Chlüatrrrflt) aa lo havo breaKla»^ berorti cii;lit tha 

OJ coiiriit' aucLi «pcud I» po^^idlilxi oAly to tb« 

l^!?t dT tka«)^ Sind roJNtiic püucIj, and evoo tli«ii 

BucU a trtMe a^ tUe i reüUlnie uf a halt, tltefirnm- 

biin^ or a stune uddtr atit«, cbe |0Ohp»|ii(; sf a 

ftüft ilTt flcilLl »'P^''"* "^* ^TtiiL* ui-uHüRi prf!«>«urv [/f win^ iiTi th« 

J ^* J^ c- ■1'^ of a traUi In rr^nnükiir a cufTOi 

Unb UlTet (?<>< I - - ■■■■>■• a diaa^tef, Ao i evyo if a^JUinU 

an* %^^ ^^'^ 'boc^p'.^ti, tho wear »oU t«»r of Kucb lilgU 

%ot6 Ct|tl speeü is e realer than ibat of a lower rate. One 

f^fiAtt ff^ttttfpJ "' ^^^ lartjeat ratiroad caintalisi» of this ciiy, 

|c^CTl lUTiniCn comiDetitrni; upon the treqaency of tbe^^e expcrl- 

iicih^rx nhpr '^f^ntsand the teudency ot emploveesand y««un2 

i^uuc^ii, uuti officials t«» try theni says: "Tbey are üot ßoo.l 

SciDMQCt 50ic raJlfoaüinjrs, because tbey are neltber iieceK«<Hry 

,7^ uor profitable. Tbev enoriiioaKly increase Tbo 

QiCicbcn lOnn rwk or acddeut, and a Company which permits 

QCy^J., r ti.ein couUl not escape ütavy aaiua^ies in ca«f of 

JüCttaUfCt au* Injurtes arMn- Iroxn thi-m. II they advertSse 

tbe road ii it» an advertiseinent ot «loubtlul value, 

tor wbiln it proolaims jrood material well put ti>> 

f trerher. it announcc;^ wild aua ainblttou-i opcra- 

;,tliig." ThiK, he thnourUi. would tend lo divert 

(. travcl to iijorc con«'erva.tlve linefi, thou^b be ad« 

, tuitted tbac It mii;btalsu attract aome. 
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— fiftjeciäl^lefctel- 
the North are to be im 
stead of night xnails 
sent, by fast trains also 
will be aent hy a special 
at 8:30 p. m., takmg no 
iDgthe joumey to Pei 
quiekest müway travelli 
trains will be used for th 
laud, North Wales, and 
letters being sent by 1 
mails, which will also ta 
spondence. Fifteen ye^ 
limited mail from Lond^ 
— occupied sixteen houni 
tecn hours and twenty-f | ' 
spced of forty-fiiz rolle 
stoppeges. ^. y, P^\ 

TASTEST tUaJH 
Phi1jAxieij»hia, 4 
April 5, % new sob^dii 
be put !n operatjQa od 
vania Kailrotid Qom\ 
servif» üf tbe roftds i 
tween New- Vor k, 
WashlOfTtüii, ChicRfcfo, 
will be reniTaiJirtJiJ. 
ranffcmcLit tue N< 
limited will ieave J 
arrlvi|ir at Chiengo 10 , 
in addltlon to the *' Ijh] 
Cbioatro aud CinL-innatJ 
York Qt 6 F. M., m*itm 
hours and 3U minutt^ 
leavlßff \ e w- iurk *it * , 
one hOM r later, and ^1 
muchqulcker tJme* T 
also leave an hont later; 
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qiiai saou«iM i«|O0o \X9 paedsns o) ^aamojaAoo 
•iq iCq pe^ai)8a| neaq mq %<Uii!^ n| 9ai(vsY,p , 

'XKSAa SHX Aa oaioüOHX hoük bnoxs 
-OYio noc— üYHaHXLM. ox asHsano 

OaiYO XV BAIXYXNBSaHdSH HOKSLUS XHX 

'XdAOSr HXIM StiOIlVl 

'3U OLLVKOidia satisdsas shs 
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them 'really taklnfi: ^€H boQre. One l9 i üd hy 
the PcDPfiyJv^anln Company, and has n dimncö 
of ül;3 rnUes to travol; th« oibef by tho New- 
York t-eotraL ftnci about flH mlles* fftTluff EpPöc« 
üf irt.-i and Bfl.ä iiiilett P4?r hour. Th*a*^ tralQä are 
oqly Igt those who can ulTord to p&y a hieb fare, 
nud r<ir aci-ommortatJon to tue jroneral nubUo 
c^mporn batlly with tho tlilrd-olas» trains to 
Gla-^irow: thn American, wlth a diUly üIb- 
tantü of tuarlT l,y()0 mOo^ ftt a &tH?©d of 
3Ä.5 mUo^r tlic3 Enirliüli tralns rüiitilng upwam 
of rsfJQf) initGS, at tici average speod of noarly aa 
mlleö» As mlgtit bofixpectüd, ibe faÄtcet trarel- 
In ff in Amorkm lg bctweeu tbn two larffeat towris, 
Nifw-York antl PhlladolpUla; taklng aü tmloa 
botti waya thut mako tho Journey at ovor 40 
mU^san hour, lllnd tht-ro ara U by tbe PeoQ- 
syWHnin, wJih an avetaiFo spced of 12.V raiiee, 
and ö by tue iJi>ynd Hi-ook rout«, ytllh au 
average nf 42H mlles. Uotwüen LlvorpooJ anti 
MantüCÄter. mucb SOTallor towng, tbera are 6a 
truipii drtlly at a cri?ater epöed. ;VJ by tho 
Mancljcflt^r, SbcllioCfl, and LlncnlD LütBPiitiy, , 
4 avrrnfflng 51?^ naüoe. and U A^m ml loa, 
and SO ny tho London ntid Northwpat^m 
ut a BfMJotl of irMniJes. For tbe abov© compar- 
läon^eTery train Id Amorlca tbat ha» a sp^od Qt\, 
over 40 mtlce an bour for any part of Ita couna 
bas b€M?a used; bnt aUhongh tbe resalt ii so 
vory muoh fn favor of tbo spood of fenfflJeb . 
tralni, not onc-balf of tö© Ifttier bajo been , 
brouifht Into requieltlon. The fant is. tbeAmer- 
Icans cIo not know how slow tbnSr tralQi are» < 
and ff. 1r quite time tbo Mea tbat tlieir Habt- j 
oltiff tiprcaaea' and ' ttauodortooJt troln^^* ucllDio i 
evtrytbintr eiao in tbe world wan eiplotlod. Cöot-» ;| 
parod witb Lhü besttmlna m America ,tbe Enff* j 
Itah nncä cicecfd tbeia In •P#3Ä|*li^^*J>*^'^ *^^^h ' 
and If one iroes fo*iaiÜi^k*eÄ«ö)aA>^lißrü niore 
tban fjOO miles from New- York th«*- comiiari*OD ^ 
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@ifenbal^nen unb SoIomotiDen. 41 

fielet an b€r ©d^rocUc bcr SBa^r^cit. SBic mürben fid^ äWortin Sel^aim 
ober SKarcoJßoIo, bie berü^mteften 3teifcnbcn beS SKittelattcrS, lounbcm, 
menn fie ie^t einen langen (Stfenba^njug feigen fönnten, mie er im y^oQen 
Saufe, jifd^enb, pfeifenb unb brüUenb wie bie fabel^oftc ©eefc^Iange, fid^ 
burd^ bie Sbene unb jnrifd^en S3erg unb %l)al bal^inminbet, ja unter ^ol^en 
Sergen l^tnburd^ unb über 3llpenfettcn ^intoeg feinen Seuerlauf nimmt, unb 
menn man il^nen fagte, bag bad bömonifc^e, geuer unb X)ampf fpeienbe 
SSqrgefgoitn biefed ©ötfcrfotfrjeugeS fein fc^einbareS 2eben nur bem ®egcn«: 
cinanbertDirfen öon geuer unb SBaffer, ober im Jetten ®runbe nur ber oui^* 
bc^nenben ftraft ber SBärmc öerbanfe. " ^ 

gHe früheren SBerbefterungen bei^ Vin^mtkn^ unb ber 9f?eitemtttet finfen j.^ ^ 
in nic^tiS }urüd t)or ber (Srftnbung ber @tfenba^nen unb Sofomotiben, bie 
ben menft^lid^n SScrfc^r in S^ieg unb grteben aufS crftaunlidifte um- 
geftaltet unb i^m ein ganj neued Gepräge gegeben l^aben. X)ie @ifenbal^n 
bcförbert bie 5ßoffagicre in SKaffen, ju ^unberten unb Saufenben auf ein* 
molTunb bie f d^ncÜften lagereifen bcr alten Soften merben f aft in cbenf o:« 
öiel@tunben abgemod^t. $aben mir boc^ 1870 in ©turmei^eile bem feinb^^ 
feiigen SWad^bar eine SRittion Streiter inö Sanb gemorfen unb bagegen bef^en 
ganje entmaffncte gelbarmee nad^ S)eutfd^Ianb öerfe^t! 9lber fetbft biefe er* 
ftaunlid^c äRqffcnbemegung mürbe bod^ nur eine fleine 3Rinber^eit bilben 
im SJergleid^ ju ben SKenf d^enmengen, meldte fid^ im gemöl^nltt^en täglid^en 
unb näd^tlid^en SJerfe^r nur im Saufe cineS 3^ W^ ^^t ^^^^ 93a!§ncn 2)eutfd^* 
tanbi^ Bemegen. gveilid^ fonn man biefe nur ouf bem Rapier al^bieren. äRan ^ 
barf aber nur bie foöijeLöejätjieigte beutfd^e (£ifenbat)nfarte betrad^ten unb 
ftc^ fagen, bag ed feine Station gibt, bie nid^t täglid^ t)on mel^r ober meniger 
3ügen brfa|ren mirb, um mcnigfien^ eine fd^mad^e ^itt t>ovx ganjen ffier»' 
lel^r ju öcfommen. @S ift bieS bie gro§e bürgerlid^c äftobilmad^ung, 
ber leine «brügung folgt. Unb mie rafd^ :^at fid^ ba^ alleS geftoltet! 3m f- 
3a^re 1838 mürbe bie erfte mit Sofomotiöen befal^rene ©al^n, bieSeipjig* 
S)re8bener, eröffnet; 1869 ^atte S)eutfd§Ianb auger Öfterreid^ fd^on 2336 
SMetlen ©d^iencnmege, unb nod^ immer mirb boS JWe^ fomo^t im Snnem 
mit neuen SSerbinbungi^Iinien burd^jogen atö nac^ äugen mit ben 9?ac^bar« 
länbem enger berfnüpft, neue SBege über bie Sllpen, baS ©rägcbirge u. f. m. 
werben gefd^togen. aber nid^t allein '©ngfanb, S)eutfd^Ianb unb Suropa 
überl^aupt ^aben fid^ in biefer furjcn $eriobe mit ©d^ienen beberft, fonbem 
bie eifenbül^n ift bereite ein SBeltinftitut gcmorben. SlUc fünf SBettteile 
^aben fid^ baran beteiligt, am ftär!ften aber 9?orbamerifa, mo bäufig ber 
©d^ienenmcg e^ ift, ber erft neue Slnfiebclungcn unb ©täbtc auf bisher un* ^ -^ 
benu^tem 95oben ^eröorruft. SBetrdd^ten mir nun bie ©ntfte^ung unb Snt* ^' ^ 
midtclung bicfeS meltl^iftorifc^en SSerfel^r^mittetö etmaS nol^er. ^'^ 

ga^rgeleilc^l^erjuftellen, meldte, ööQig eben, ben 9täbem möglid^ft ge^ ^'^ 
ringe ober gar feine ^inbemiff e cntgegcnftctten, ift eine f o uralte Srfinbung, 
bag mir und in ber Xfat munbern muffen, bag man nic^t f c|on lange barauf 
fam, biefe Gtnrid^tung auf ben gemö^nlic^en Sa^rftragen anjumenJ^p^ Sd&pn 
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ben SSöHem bed grauen Slltertumd, ben äg^ptem, ^nbem unb ^rfem, 
maren fold^e ®e(etfe löngft befannt, unb mir fdnnen ei^ nur bem S^i^^tter 
ber 93arbaret jufd^reiben, meld^ed jtDifd^en ber Slüte jener batnaß fd^on 
l^od^gebUbeten SSötfer unb ber neuem 3ett liegt tvenn, mit DieDeid^t man^er 
anbcm, aud^ bief e ffirfinbung imStromc berSJergeffen^cit begraben tourbc 
3)ie Snber unb ^g^pter legten, um bie ungel^euren ®teinmaf[en, beren {te 
ftä ju il^ren getDaltigen Stauten bebtenten, aud ben ©teiobni^en jur ^an» 
fteUe ju betDegen, groge bel^auene Cuqbergjeine bid^t oneinanber unb biU 
beten f o eine @teinba]^n, in meldte bie ätäber ber IBIochoagen nad^ unb na^ 
bie ®eleife felbft einfi^nittcn, unb in ben SRuincn öon ©aalbel unb 5ßalm^ra 
finben mir nod^ bie Spuren biefer ©teinbal^nen, bie, ben alten ©d^riftfteUem 
}uf olge, felbft burd^ bie SBüftc fortgeführt mürben, aud^ bie Kömcr l^attcn 
ä^ntid^e (Steinbal^nen, meiere fte bei i^ren ^auptftragen anmenbeten. ^a 
ed fid^ inbeffen jeigte, bag burc| bie unmittelbare C^inmirfung ber SSagen 
auf ben ®tein enblic^ f ogar bie Sranitqugbem, aui^ benen man biefe ^af)ntn 
juf ammenf e^te , brad^en, fo famen biefe SBege nid^t tPeiter bcfonbcrd in 
SlufSfll^me, unb felbft bie großen berartigen SRömerftragen öerficlen mit bem 
gfaUe beS 9lömerrei4ed. Sem beutf d^en Sergbau mar ed inbeffen Dorbel^alten, 
ein neueg ©trafeenbauf^ftem ju bcgrünben. Der Irondport ber ^vis^mCb 
(Steine in ben IBergmerlen bej^ $ar}ed mürbe nömlid^ auf ^oljba^nen bemirft, 
meldte auS ^mei auf l^dljeme Unterlagen geftrectten äSallenreil^en beftanben, 
bie, genau gleic^laufenb unb nad^ einem regelmäßigen SaQe gelegt, ben SJagen 
eine f el^r ebene 18a^n gaben unb baburd^ geftatteten, ba§ ein ^ferb eine t^ierfac^ 
größere fiaft bemöltigen f onnte atö auf ben gemö^nlic^en Sßegen. 2)ie Königin 
Slifabetl^, meldte t>ov 300 Salären il^r ßepter über Snglanb fd^mang, ließ 
beutf d^e 93ergleute auS bem iparje nad^ Snglanb !ommen, um bort bie @tein^ 
unb ©ifcngruben, namentlic| aber bie bafelbft immer mel^r in Äufnal^me 
lommenben ©teinlo^lenmerle ju bearbeiten, unb mit bief en IBergleuten famen 
aud^ bie ^oljbal^nen nad^ @itglanb, mo mir fie fd^on im ^a^xt 1676 in 
Sßemcaftle in öottem (Scbrauc^e finben. 3)er große SJebarf an ^olj für 
biefe ääal^nen dber unb beren ber^ältnii^mäßig fur^e Dauer — bd fte bur(^« 
fd^nittlid^ nid^t länger al8 fe(^§ ga^rc aushalten — ließ i^re SSerbefferung 
münfc^eni^mert erfd^einen; namentlid^ mar bied bergfaD in bem 99ergmer!e 
tjon ©outl^^^etton, mo bie S3a^nen einen fo bebeutenben gfaU l^atten, baß 
man bie SSSagcn oi^ne 5ßfcrbe bie SBal^n abmärt^ laufen ließ unb ben be^ 
labenen SSagen in einem duge leerer äSagen ein ®lei(^gemid^t gab, inbem 
man an ben bclabcnen 3wg ein ©eil bcfeftigte, bai^felbe auf ber ^öl^e beS 
93erged um eine SRoQe legte, t^ auf einer jmeiten föa^n abmärtd }tt ben 
entleerten SBagen jog unb an bicjc befeftigte. 

©n großer gortfc^ritt in bicfem @^ftemc fonb aber im Saläre 1767 
ftatt. ®8 maren in ber Seit öorl^er me^rfac^ an bieStcUc ber^oljba^nen 
bie ©teinbal^nen getreten, aber cinerfcitS mar bie gal^rt auf bcnfelben ben 
SBagen nid^t eben öorteil^aft, anberfeitiJ maren bie ©a^nen fel^r rau^; 
baburd^ mürbe bie Sleibung t)ergrößert unb ber 9ht^effeft tiepninbert, aud^ 
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mieten fid^ bicfc ©al^ncn faft cbcnfo jd^ncll ab rote bic ipoljbal^ncn. Um 
bte oben erroäl^nte 3cit ftonb ba^ ffiifen in einem fo niebrigen greife, bog 
e8 nic^t bie f^abrÜQtioni^foften trug unb man bamit umging, bie ipoc^öfcn, 
in meieren eö erjeugt mürbe, eingg^en ju lafjen. 3)ie§ ift inbeffcnTeine 
Jlfeinigleit, unb abgefel^en bat)on, bajs auf folc^e SBeife eine gro^e SKenge 
äßenfd^en um il^ren fiebendimterl^alt fommt, ift t^ aud^ mit bieten Soften 
unb Umjiönben l)erfnüt)ft, menn beim ffiintritt anbrer 3riten ein auf f old^e 
SSeife eingegangene^ Sifenmerl mieber in Slufnal^me gebrad^t merben foQ. 
S)e8]^alb fajste SRe^noIbS, einer ber SEeilne^mer an ben ©ifenmerlen öon 
Kotcbroof bale in ber ®raft d^aft ©l^ropf ^ire, ben ®ntf d^lufe, jene SBerle f clbft 
mit Opfern aufredet ju erhalten. (Sie gehörten ju ben größten berartigen 
Stnfialten in ©nglanb, unb mit i^rem Untcr^nge mären große SSerlufte öer* 
Inüpft gemefen. ^tt)^ 
notb§ fann bal^er auf 
neue ^^eg penbun flg^ 
arten bed Stol^^ unb 
Oußcifen^. 

Sine ber erftenSiu 
menbungen, füxjodd^ 
man fijl^Cttti^ieb, ge* 
ftotteteberSrücfenbau. 
JRanbcfd^Iofe über ben 
Strom, ber bei bem 
©ifentoerfe borbei- 
fließt, eine gußeifeme 
99räcfe ju bauen, unb 
jmei iSd^miebemeifter, 
3o]^n SBillinfon 
unbSlIbert Darle^, 
machten baju im^al^re 

1 7 7 3 ben ®ntnmrf . Die einjelnenleile ber SBrücf e f etbft mürben in ben nät^ft* 
folgcttben Saluten in offenem ©anbe gcgofjen, unb im Saläre 1779 ftanb 
bie 93rüde t^oKenbet ba. @ie bitbet einen f(ad^en 99ogen Don 32 m @)>an« 
nung unb befielet gan^ aud Sifen, fo baß fogar ber 93rüdCenbeJeg burc^ 
eifcme, 7 cm ftarfc platten l^crgeftellt ift 3)ie 93reite ber Srücfe beträgt 
6 m, unb bie ffiifenteile miegen 382 285 kg. S)icfcr erfte gelungene SScr* 
fud§ jog bann ba(b mel^rere nad^ fid^, j. 93. bie äärücfe über ben SBear bei 
©unbfirlanb in ber ®raf f c^aft S)uj]^am, bie 90 m (Spannung l^at, un^ bereu 
Sogen nad^ ber äRitte nur 10 m fteigt. 3^r SSogenfd^Iuß liegt 32 m über 
ber aSofferffäd^e beS SBear, fo baß ©d^iffe mit >^ äRaften unter i^r 
burc^gel^cn. (k^ finben fic^ je^t, fomo^I in ©nglanb otö auf bem Äonti« 
nente, eine nid^t unbebeutenbe 3Renge 93rüdCen t)on ®uß^ unb @c^miebeeifen. 
6ine anbrc Snmenbung bei^ ©ußeifenS machte 9lct)noIbg, inbem er bie 
©ifcnbarren etmai^ länger atö gemöl^nlid^ gießen unb biefelben *>V^^Xy|!S 
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Sottgjd^toctten bcr ^oljbal^neit legen ließ, f o bag bicf ctbcn baS ®clcif c bilbeten. 
©pätcr, meinte er, mcnn bie (£if enpreif e [xd) lieben toürben, fönnc man bicfe 
©eteife roieber Qufnel^mcn unb öcmcrten, ba bicabnu^ung fcineStuegS bc« 
beutcnb fein tDürbe. Dicfe neucir^c^Tenenwege »nrScn in unb um Eote^ 
broolbolc öiclfac^ in ?tntt)enbung gebrad^t unb jcigtcn ftd^ l^öd^ft öortctl^aft 
iSalb bemühte man fid^, biefe neuen @d^tenenmege noc^ }u t)ert)oD^ 
fommnen, unb ^toax baburc^, baß man bie ©eleife in benfelben t)ertiefte, 
eine ©inrid^tung, n)ct(^e ober nac^ einigen ^al^ren burc^ bie in ben ©tcin* 
!o^lentt)er!en in bet Ställe öon ©l^effielb angeroenbeten 3tanbjc^icnen öcrs= 
bröngt würbe. ®ie ©d^ienen biefer ärt waren jiemlid^ bünn, flod^ unb 
^tten an ber öußem @eite einen aufredet ftel^enben Slanb, um ba§ 9u§« 
meid^en ber SRäber öom ©eleife ju öer^inbem. ©alb aber fanb man c§ 
für befjer, bie ©d^icnen ganj flad^ ju mad^cn unb ftatt beffen ben inneren 
ftanten ber SRäber einen SSorfprung ju geben, mit bem fie fid^ in öorIommcn= 
ben Sötten gegen bie ©d^iencn legen fonnten, um ftet^ baS (äeleife ju l^alten. 
9lu§ ben gladlfd^ienen aber mürben nad^ unb nad^ bie ^od^fd^icncn, mic 
mir fie je^t auf aUen unfern ©ifenba^nen fe^en, unb meldte ben ©rfolg 
Ratten, baß ein 5ßferb bequem bie Saft jiel^cn fonntc, ju bercn gortfd^offung 
man fonft auf gemö^nlid^en SBegen mo^l bis jel^n ?Pferbe gebrandet l^ottc, 
unb baß bennod^ bie 93en)egung felber fd^netter bon ftatten ging. @nbltc^ 
öerlicß man ba§ (Sußetfen, meil bie ©d^ienen oft fprangcn unb, menn ein* 
mal bie äußere ^arte Öberflöd^e abgenu^t mar unb ber innere meid^e ^m beS 
®ußeifen§ frei lag^ fc^nell unbraud^bar mürben, unb wenbetc nur ©(^miebc* 
eifen an. ©o meit marcn bie (Sifenba^ncn gebiel^en, aber fie marcn noc^ 
immer ©igcntum ber Sergmerle unb allenfattS ber gabrifantcn. ffiS mürbe 
jmar burd^ i^re Stnmcnbung an S^glraft bebeutcnb erfpart, aber an ©d^nellig* 
feit t)er^ältniSmäßig nur mentg gemonnen. 3)ied tonnte oud^ nid^t anberS 
fein, folange man noc^ an bie ^ferbefraft }ur IBemegung ber SSagen auf 
ben ©ifenbal^nen gebunbcn mar, unb ebcnfomenig fonnte man baran benfcu, 
bie ©ifenbal^nen 5ur Seförberung Don Sleifenben anjumenbcn unb fie avS 
ben Sergmerlen auf baiJ flache Sanb ju jlel^en. 9Ran backte alfo barauf, 
bie IBemegung med^anifd^ 5U mad^en. Da man fid^ nun längere Qüt ber 
?ßfcrbcj9öpel bebicnt l^atte, bie ober eben feine fd^nellereSBeüJiitrung ge* 
ftatten, fo l^offte man nun ben 2)ampf onmenben }u fönnen, inbem bomald 
bie 2)amt)fmafd^tne fd^on bebeutenb audgebilbet unb man nomentlid^ burd^ 
©rfinbung ber i|)od^brucfbampfmaf d^ine im jtonbc mar, mit t)cr^öltniSmäßig 
fe^r f leinen äRofc^inen einen fel^r bebcutcnbcnßffeft l^eröorjubringcn. Äopitän 
Ireöitl^if, ein geiftreic^er Ingenieur, ber fid^ in ben Scrgtocrfen t)on 
CommoQii^ ouSgebilbet ^tte, mar ber erfte, meld^er ben Serfud^ mod^te, 
ben 2)ampf ju Qtotdtn ber SBeiterbeförberung ju benu^n, unb im go^re 
1802 no^m er in SSerbinbung mit SBibion boö erfte potent auf eine §od^* 
brudEbompfmofd^inc in ®eftalt eineS SBogeni^, bereu er oud^ mel^rcre baute 
unb Don benen eine im ^affxt 1805 in ben SBerfen öon 3Rert|Jj]^Iäia>il 
im ©ebrouc^e mar, meldte, einen Saftjug Don 200 B^tttnem (Eifen unb 
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augerbem mehrere ^erfonen t)on ber SteUe bemegenb, bte itoti beutfd^e 
aRcilctt bctragcnbc ©ntfcmung in l*/^ ©tunbcn jurüdlegtc. ^' 




®Icid^}cttig baute auä) DHbcr ®t)an§ in SRorbamerif a eine Sofomo* 
tiöc; aber erft bem ©nglänber (äeorgc @tept)cnfon mar e§ bcfd^ieben, 
bcm ©on^jfmagen biejcnige ©inrid^tung ju geben, bie i^n jum ttjirflid^en 
med^anifcben ßofii unb Sftcnngferbc macbt. ^- i 
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2)aB übrigend bie gfraniofen, bie für bad Stfenbal^ntDefen gar ni^tö 
geleiftet l^aben, boc^ ben erften Srftnber unter jtd^ fuc^en, ift nid^t ^u ber^ 
iDunbem. 3^r Änfpruc^ grünbct fic^ auf einen abenteucrlic^ctt aRed^ani»» 
mud, ben 1770 ein genriffer Sugnot int Slrfenall^ofe ju $ari8 probierte, unb 
ben mir ber ^riofitöt l^alber |ier abbilben. — Sad Original f oU ftd^ no(^ 
l^eute in einem ©i^ma^en beö Ärfenott borfinben. — ®eorge ©tepl^en« 
f on ifi ed tooffl tottt, ba^ mir bei feiner $erfon unb feinen Seifiungen 
etmai^ benoeilen, benn er gibt ein glön^enbed SBeifpiet bafür, mie Xalent 
unb @(eiftedgaben auc^ beut 92iebriggebomen nid^t nur berliel^en finb, fon« 
bem burd§ bel^Qrrlid^e Stugbouer aui) entmicfelt unb ju l^ol^er Sudbilbung 
JX gebracht »erben fönnen. 
A-f>r» 3« ärmlid^en Serl^ältniffen, atö Sinb einel^ SRafd^inen^eijerg, würbe 

^ ®eorg 1781 in bem ga blenarb eiterga)örf(ften Sggtam bei Sierocaftle geboren. 

®eine ^nberia^re berlebte ber aufgetpedtte Sunge, wie el^ unter fold^en 
Umftänben natürlid^, unter äRangel unb (Sntbel^rungen. @eine Siebling^ 
befd^äftigung war, tieine SEBafferräber, 98inbmü|lenu.bg(. ju fc^ni^n unb 
bie äRaf^inen, bie er in ben ©ergwerlen f al^, in Se^m nac^jubilben. Srü^^ 
' zeitig mugte er ftd^ nad^ Üeinen SSerbienften umfe^en, unb fo fungierte 
er ber Keilte nac^ aß Hirtenjunge, ^clbarbeiter unb $il{|burf(^e mT>en 
Sol^Ienwerlen. 3n feinem 17. ^dffxt würbe er Sääärter einer Dampfmofd^ine 
on einem ßol^leufd^ad^t, unb biefe Seförtening bünit i^m nid^tS (Seringeö, 
jumal ba hiermit fein SieblingÄWunfJ^w*^ 9önj bem äRafd^inenwefen 
wibmen }u lönnen, in Erfüllung }u ge^en anfing. Unabtöfftg ftubierte er 
nun feine äRafc^ine, verlegte, reinigte fie unb fe^te fie wieber jufammen, 
fo oft t^ fid^ t|un lieg, ^n feinem Streben nac^ SBeiterbilbung füllte 
er immer brürfenber, wiejcjjimenb eS war, bog er weber Icf en, noc^ fd^reiben 
unb red^nen fonnte, unb|o ging er aö ncunje^niä^riger Sjirfd^e göroft 
breimal wöd^entlic^ ju einem Slbenbfd^ut^alter, wo er bei eifernem §(eige, 
tro^ ber äRangel^aftigleit beS Unterrid^t», rci|enbe gfortfd^ritte mad^te. 
3ebe freie ©tunbe unb öicie JRad^tftunben öerwanbte er auf feine 5ort:= 
bi(bung unb nid^t mtnber auf unmittelbar lol^nenbe Arbeit. Sr war neben 
feinem Sluitc ©c^ul^mad^er, ßeiftcnfd^nciber unb batb auc^ ein gejui^ter 
f^*^' Ul^renboftor. 3m Sa^re 1802 l^attc er fobicl jufommengefpart, bog er 
fid^ l^ftugU^^cinrid^ten unb heiraten fonnte. 3)a fag er benn bie Hbenbe 
an ber ©eitcTciner jungen grau, baute äRobelle, mod^te ©d^ul^e, reporierte 
Ul^ren unb mfi^te fic^ gleid^ ben meiften fid^ fetbft bUbenben iCRec^anifem 
mit ber ffirfinbung eineS Perpetuum mobile ab, ©d^on nad^ brei S^^^en 
Derlor er fein geliebte^ äßeib, aber t^ blieb i^m fein ©ö^nd^en Stöbert, 
unb bie ©orge um feine ©rjiel^ung War i^m ein neuer ©pom ju fernerem 
raftlofen ©c^affcn, äScrfud^en unb ©paren. S)cnn fein ©o^ foHte etwa§ 
Sted^teg werben unb öon^ugenb auf ben llnterrld^t erhalten, beff en SRanget 
er fclbft fo brücfenb gefül^It l^attc. 

©in SEBenbepunft in ©tcp^enfonlJ befd^eibenem SebenSlaufe trat ein, 
al^ ed i^m gelungen War, auf einem ^ol^Ienwerfe eine g:age ungangbar 
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getDorbene fflaner^bemafd^iitc miebcr l^crjuftcHcn; er »urbc mm öiclfgci^ 
ali^ Siig^nieur uno 3Rafd^inenmeifter gefud^t unb belam balb aQe ^önbe 
öoH ju t^utt. 3mmcr mc^r cmicS er fid^ q(8 ein fenntnigg unb erpnbungg« 
retd^er, ftrebfamer äRonn. Sein ^öudd^en enthielt ein toa^xti äJtufeum 
t)on Q ggrbanb aRobeQen unb 9(pparaten. 2)en @o]^n fc^ictte ber 93ater f rü^« 
}ettig auf bie Stabemie nac^ SRenicaftle unb fül^Ite fid^ glüdtltd^, n^enn ber:" 
felbc il^tt ©onntogS befud^te unb SSüd^er unb 3cttfd^riftcn mitbrachte, au& 
benen ftd^ ettvad 9{eued lernen lieg, ^a n)urbe eifrig t)(£|^be(t, gejeid^net 
unb mobelliert; e§ war ein förmlid^er med^fetfcitiger Unterricht. s^ 




2)er93ater erwartete t)on feinem @o^ne t)iet unb l^atfid^ nic^t getäuf d^t. 
aHobertStepl^enfon würbe ber berü^mtefte Ingenieur feiner Seit, beroud^ 
5ur weitem 9tui^bilbung ber Sofomotit)e nid^t wenig beitrug. SSor ber ^anb 
aber War bicfc erft in i^ren SSortäufem öorl^anben, einigen mißlungenen 
SScrfud^en, bie öon biefem unb jenem 3^genieur gemacht worbcn waren, 
©tepl^cnf on berfd^affte fic^ Äenntniß öon ber Sage ber S)inge, unb eg würbe 
il^m Har, bog fid^ etwaß SBefferei^ t)erftellen laffe. ®r ftanb atfo nun bor 
feiner großen ßebenöaufgabe unb Iie§ nid^t mel^r ab, biß er bie Söfung 
gefunben. (£r war injwifc^en Direltor ber großen ffo^Icnwerle beß ßorb 
Stabenßwort]^ geworben unb fpannte auf ben bort bereite borl^anbenen 
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©d^ieneniDegen 1814 bte erfte £oIomotik)e bor bie ßo^Ienjüge. %ber iti(^t 
fo rafd^ fticg ba§ neue Transportmittel qu§ feinem bergigen ©eburtSlonbc 
für ben allgemeinen ®ebraud^ in bie Sbene l^erab. 1825 legte er eine 
größere Äol^Ienbal^n iwif d^en ben ©tobten ©tocfton unb ©arlington on unb 
lieferte ba}u 5 S)ampfn)agen aud feiner injkpif d^en }u Slemcaftle erri^teten 
aRafc^inenfabril. 3Rit bicfer »al^n fd^Iießt ber erfte Slbfd^nitt in ber (Snt* 
ftetjungSgefd^id^te ber Solomottbe ab; bie bamaligen 3)ampfroffe toareit 
no^ fe^r fd^möd^Iid^ unb langfam unb gingen faum rafd^er atö ein n)irt? 
lieber ®onI xmLOuQt. S)er ßeffel ^attt bamatö jtoet aufredet ftc^cnbc 
e^Iinbcr, für icbe§ SRäberpaar einen; jcbe föoliölßange l^atte auf bem Sopfc 
ein Duerftüdf, unb öon ben öicr Snben berfelbcn ging je eine ßcnlöangc 
hinunter nad^ einem Stabe, um bai^felbe mittete ^nj^e^gfifend ju bre^en. 
S)er einfädle ßeffel fonnte eben nid^tS)ampf genug enttoidteln, um größere 
®cfd^tt)inbigleiten ju ersielen. ©tepl^cnfon trieb aber feine ©rfinbung 
toeiter unb gab il^r bie SSoQenbung, bie fie jur Sofomotibe im heutigen 
©inne mad^tc. 2)ic§ gefd^al^ öornel^mlic^ burd^ ?tnn)enbung beiS je^t ge= 
bräuc^Iid^en ßeffelS mit einer SRenge bünner ©ieberö^ren unb burd^ bie 
Seitung beS abgel^enben S)ampfc§ in ben ©d^ornftein. @o mürbe einerfcit§ 
bie S)ampfentmidEeIung, anberf eitS ber 3ug beSgeuer» mefentlic^ geftcigert. 

Dag allgemeine Sefannts= unb 33erü^mtmerben ©tep^enf onö unb feiner 
Seiftungen fd^reibt fid^ l^er bon ber ffiröffnung ber crften IJKeilen langen 
SBerfcl^rgbal^n, berjenigen, »eld^e bie wid^tige ©afenftabt Siberpool mit ber 
ebenfo bebeutenben gabrifftabt SRand^efter bcrbinbet. 5)ort ^atte ber un* 
geheure 9Jer!e^r mit SBaffcn unb SRo^ftoffen ein IranSportbebürfniS ge* 
fd^äffcn, ba§ mit ben alten SWitteln nid^t me^r bef riebigt werben tonnte, 
©in 33at|nbau würbe bcfd^toffen unb burd^ ©tepl^enfon auggefül^rt, nod^ 
e^e man einig War, wctd^eS iranSportf^ftem, ob 5ßfcrbeba]^n, ©eiljug mit 
fte^enben SKaf deinen ober Sofomotiben, jur änwenbung fommen foöte. 
©tepl^enfon natürlid^ berwcnbete fic^ ftarf für festere. 6S würbe eine 
^ßreiSbcwevbung für fold^c auggef^r ieben unb für biejenige eine $ßr&mic 
gefegt, welche bei einer beftimmten 55cIoftung einen beftimmten ®rab bon 
©cf^winbigfeit entwidEeln würbe. Stm 6. Dftobcr 1829 begann ber SBett= 
fampf jwifc^en ber bon ©tcp^cnf on SBotcr unb ©o^n geftettten ßotomotibe 
„SRafcte" unb einigen anbem bon bcrfd^iebcnen Icc^nilem gefteHten, jum 
Seil fcl^r mangell^aften Sewcgunggmafc^incn. ®ie „aiafcte" beftanb bie 
?Probe fo glönjenb, baß fie breimal me^r leitete, alg berlangt würbe 
hiermit war bag ©^ftem ber ©fenba^n, wie wir eg jefet bor Äugen l^aben, 
gt&njenb begrünbet, unb biefe erfte SBal^n würbe bog SJlufter atter fpäterea. 
®. ©tepl^enfott ftarb rcid^ an ®ütern unb ffi^ren am 12. äuguft 1848. 

3)ie £iberpooI^3Ranc^efters©fenba^n würbe alfo nur in Äbfid^t ber 
®üterbeförberung angelegt. S)amafö ließ ber SJorßJenbe bed bafür rin- 
gefegten Untcr^au§:=9luä§uffe3 ®eorge ©tep^enfon rufen unb wollte, wie 
man fagt, ben 3Kunb xti^t boH nehmen, inbem er fragte, ob man »o^I 
eine Sofomotibe bauen tonne, bie eine beutfc^e äÜeile in har.Sttmbe 
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burd^ücfc. 3)er Snö^^i^ur Ocjal^tc. S)a t^ot ber xiva^ex bie bertuegcne 
Sroge, ob man c§ bieUcid^t bi§ ju smci SWcilen per ©tunbc bringen fönnc. 




©tepl^enfon bejahte abermals, aber in einem Sone, ttjcld^er jebe weitere 
grage abfc^nitt. 9ld§t englifd^e 9ReiIen in ber ©tunbe fc^icn nämlic^ 
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bantafö bod ^öd^fte; jie^t föl^rt mati mit ben Sd^neQjügen eine englifc^e 
äReile in ber SRinute, b. i. 96 km in ber ©tunbc. Diefc grogc ®c^ 
fd^ttjinbigfeit ift jebod^ nur eine auSna^mSmeife öorlommenbe. 3n 3)eutf(^ 
lanb ift bie nad^ bem Säa^npotijei^^S^eglement geftattete grögte Sa^rge^: 
f(^n)inbigleit 75 km in ber @tunbe; auf günftigen ©trecfen ge^t man aber 
boc^ big ju ber oben angegebenen ®renje. 3e mel^r bie Solomotiüe an 
©d^nelligfeit gen^ann, befto me^r äRenfd^en brängten ftd^ jur Senu^ung 
biefer jettfparenben Einrid^tung. unb befto ftärfer ttjurbe ba§ S er^ättn ig 
ber $ßerfonentt)agett ju ben Oütertoagen. ©ei bem SBagftüic einer Cifcn« 
ba^n jmifd^en Seipjig unb 2)re3ben backte man natürlich, ba feine Don 
beiben ©tobten an einem ©eel^ofen liegt, mel^r an ^ßerfonen ate an ®ütcr. 
9Wan bcred^nete öngftlic^, mie öicl "©reSbener Seipjig unb »ie öielSeipjtger 
3)redben aSiöIirlid^ befuc^ten, unb ob ftd^ tool^I bie 3^^^ berfelben burci^ 
bie (Sifenba^n berbreifad^en mürbe. Ratten bie ®ränber nur einen SBlid 
in einen SuIunftSf picgel merf en !önnen, um ben großartigen $ßerf onenöerle^r 
unb ben nod^ öiel weniger geal^nten riefentiaften ©üterberle^r unfrcr läge 
t)or^er}ufe]^en! 

A^i^ Die größte ©c^mierigleit, meldte bie Wnmenbung beS Sampfeö in ber 
£oIomotit)e auf ben (Sifenbal^nen bor il^rer allgemeinen Slufnal^me ju über^ 
minben l^atte, mar ein ebenfo allgemeine^ ate öerjei^lM^cS SSorurteil. 
a^an glaubte nämlic^, baß e^ aUerbingd nid^t fd^mer fei, bur(| eine 3)ampf' 
mafd^ine' bie IRöber eineS SBageni^ }u bemegen, mar aber im Doraui^ über^ 
jeugt, baß biefe 9iäber fid^ bann fteti^ auf einer ©teile bre^en unb ben 
SBagen auf ben ©c^ienen nid^t bormärt^ bringen mürben, ober baß boc^, 
im SaKe bieg mirflic^ gelänge, bie geringfte ©teigung ber Sal^n biefe 
S9emcgung fogleid^ aufgeben muffe. Salier mar auc^ ber erfie ber bor 
©tep^enfon aufgetretenen S)am))fmagen jmar mit glatten 9töbern berfe^en, 
er l^atte aber nod^ ein befonbereS ggl^nr gb, meld^eS in eine ,^ a6nftanff e auf 
ber aSal^n griff unb fo bie Säemegung be8 SBageniJ bemirfen fottte. S^^t 
Jjt man löng^ ü6er biefen 3^^^tum l^inauä, unb eS finb berpItniSmäßtg 
fe^r bebeutenbc ©teigungen, meldte burd^ bie flofomotiben mit glatten 
Sftäbem überftiegen merben, inbem bie SCnl^aftung ber Siäber auf ben 
©d^ienen, fobalb man nur ben ßofomotiben baS gcl^örige ®emid^t gibt, 
bollfommen l^iiireic^t, um einen baju im gehörigen SScrl^ältniffe ftel^cnben 
3ug fortjubemegcn. §at Üiegen ober Olatteig bie ©(^tenen fo f(^Iüpfrig 
gemacht, baß bie Sln^aftung nic^t gel^örig mirfen fann, fo befinbet fid^ auf 
ben Sofomotiben ein Saften, melc^er bie ©d^iencn bor ben Sriebräbern 
• mit ©anb beftreut unb fo bie nötige 5tn^aftung miebcr bemerffteHtgt. 

.\f 2tm bequemften unb mo^Ifeilften laffen fid^ natürlich Salinen anlegen 

^' "^ '^ in ganj ebenem glad^lanbe; inbcS finb boc^ bie gftHe feiten, mo auf lange 
©trcdfen gor nichts abjugraben ober aufjuf^iitten märe, bielmel^r l^at aud^ 
eine anfc^einenb flad^e (äegenb i^re ©enfungen unb ©tcigungen. Setragen 
biefe im glad^Ianb auf 64:m eine ©teigung bon Vs^» ober im §ügellanb 
auf 32 m ^i^m, fo lößt man eS babei bctpenben unb fö^rt barüber ^in. 
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üc mciftcn Sahnen jcigcn baijtx au6) eine SCbtocAJelung bon gcraben unb 
geneigten (£bcncn, mie bic 3e|c^enpfQ^(e längi ocrfclbcn erfe^en laficn. 




@te))^enfon unb jeine erfte fiotomotiDe. 



3n roirllid^en ©cbirgöbal^nen fommen bagegcn noc^ bicl flörferc Ste igung 
ggji öor neben ben mannigfad^ftcn ^in« unb ^enuinbungcn, burd^ meiere 
bie Salinen um fotoiel bcrlöngert merbcn, ba| eg möglid^ mirb, bie ge* 
famte ju übeminbenbc Steigung bajauf ju b^ttilen. 

Äfö SRittel jur Semältigung ftarfer Steigungen bienen erftlic^ gtofte, 
alfo fräftige unb fd^roere Sofomotiben, unb bann bie Serfupp^ung bcr 
Wöbet. 3e nte^r ffraft eine Sofomotibe entwidtelt unb je fc|iiüerer fie ift, 

4* >^ 
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bcfto bcficr eignet ftc ftd^ jum SBefteigcn jd &iefe r ©bcncn; barutn toerben 
Quc^ bie größten 2)ampfn)agen auf ©ebirgi^ba^nen gefunben. Sie Sei- 
luppelung ber JRäbcr burd^ SSerbinbunfläiiaagen finbcn fic^ je^t an ben 
meiftcn Sofomotiöen, entioebcr fo, bog nur smci ©taugen ba§ eigentlid|e 
Sriebräberpaar mit bem ba^inter befinblid^cn ?Paore öcrbinben, ober c5 
gelten augerbem nod^ jtDet anbre Stangen nad^ jmei t)om beftnbli(!^en 
SRäbem. S)er bcbeutenbe Diu^en biefer (Jinrid^tung befielet barin, baß fie 
bic Sdf)i ber Iricbräbcr toermc^rt, b. % fold^er, tüctd^c burd^ bie 3)ia= 
fd^inenlraft bewegt werben unb fid^ tl^ätj^ gegen bie ©d^iencn ftgapnen. 
»ä^renb bic anbem K&ber ftd§ nur Icifeenb to erl^aj ten unb nur burci^ bo« 
gortgel^en be§ Quqt^ gebrel^t werben. Sie einfädle SRafd^ine ge^t al)o 
auf 2, bic gefuppelte auf 4 ober 6 Iriebräbcm, ^at alfo ben boppelten ober 
breifad^en ^att an ben ©c^iencn. 9(uf ber (Se mmeri iiababn finb bie ßup* 
pclungcn noc^ t)iel weiter nad^ hinten fortgefefet, aber bei ben bort toor* 
fommenben f^arfen firümmungen fönnen ftarre 3}erbittbung§ftangen nicftt 
gebrandet werben unb mau l^at fid§ mit 3ö^nräbcm Reifen muffen. Siefc 
einrid^tung lägt bem QuQt ©piciraum, fid§ in SJogcn 5u bewegen. ®in« 
rid^tungcn, wetd^e ganj auftergewö^nli^e SlettsEgartien crmögtid^en, wer- 
ben wir fpäter nod^ bei ber 9Ront«(£enii^ba]^n ünb ber Stigiba^n fennen (emen. 
Sei ber äntage ber SiüerpooI-SWanc^efterbal^n l^atten bie gngcnieurc 
mit ben größten ©d^wierigfeitcn ju fämpfen, bie baburd^ nod^ ücrgrößert 
würben, bag man mit ber ganjen S(rbett nod^ nic^t bertraut genug war, 
unb baß etwad ganj 3ltm^, Uner^örteg gefd^affen werben foQte, an beffen 
möglid^er SSottbringung alle SBelt jweifelte. $ier waren Serge ju über* 
fteigen unb Stjätcr ju burd^fd^neiben, aber biet größere ©c^wierigfcitcn 
bot ber aKoraftboben bar, ber fic^ im nörblic^en Seile toon ffinglanb )o 
i^äufig finbet, unb ber bennoc^ fo feft gemacht werben mußte, wie ber gc* 
wö^nlid^e Srbbobcn, wenn er im ftanbe fein foßte, bie ßaften 5u tragen, 
wcld^c auf i^m bewegt werben follten. ^ier würben Ste iBabun bel in un« 
gel^eurer 8ö^I in ben 3)?orafi berfcnft unb fo nad^ unb nad^ eine Art 
fd^wimmenbe^ gunbament mit fe^r breiter ®runblage gcbilbet, auf ba§ 
man immer Rotier unb l^ö^er baute, je tiefer baSfelbe, feine weid^c Unter* 
(age tei(S jufammenbrüdFenb, tei($ jur ©eite bröngenb, einfani, bid man 
enblid^ bal^in gelangte, ben ©anb unb ^t§ für bic Untertagen ber ©d^ie^ 
neu aufzubringen unb fo auf bem trüglid^en Soben eine fefte unb bauer- 
l^aftc ©traße 5u bilbcn. 3n ber Sa^nlinic lag aud^ ein fd^maleS, t)on 
einem Sluffe burc^jogeneS %i}a\, bad ©anfe^tl^al, t)on jwei Sergab^öngen 
begrenjt, auf welken l^crab unb hinauf ihan bic 53at)n nid^t füglid^ führen 
fonnte. $ier befd^loß man, bie 93a^n in ber ^ö^c ber bciben Scrgab^änge 
quer über ba^ Sl^al ju fütjrcn — einen SSiabuIt anjulcgcn. Qu biefem 
3wedfe würbe bi§ an ben gtuß eine SKauer l^inabgcfü^rt, bann ber gluß 
mit einer Sogßnßcttung überfd^ritten unb an ber anbem ©eite wicber eine 
aRauer bi§ jur §öl^e beö gegcnüberliegenben S9erge§ aufgeführt, «uf 
ber S^one bief e§ ganjcn Sauwerlc§ würbe bie Gifenbabtt/^Miacte^i 3^ ^^^ 
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®rünbung icbcS cinjcinen ^fcilcr^ für bicfc riefenmäßige Srüde murbc 
ein aiflft öon 200 ^fä^Ien üon 6— 9 m Sänge erforbert. ©nblicl^ mußte 
bid^t üor Siöerpool no4 ein ganj gehöriger lunncl burd^ einen geterücfen 
gcfprengt werben. 

SBirb bie ©ifenba^nlinie burd^ ©üge( ober $ö^en unterbrod^en, 
meldte nid^t aHju ^od^ finb, fo burd^fd^neibet man biefelben mit ber Sa^n. 
@oI(|e ©infd^nitte finb oft fc^r tief unb erforbem üiel 9lrbeit. einer ber 
tiefften ift auf ber Seipjigs^regbener ®ifenbal^n, mo eine Sobenerl^ebung 
üon me^r aö 32 m ^ö^e auf mo^I eine ^albe SBegftunbe ßänge burd^« 
fc^nitten morben ift. S)ie Arbeit mirb bann um fo fc^wieriger unb foft^ 
fpieliger, wenn fein ReB gr unb öor^anben ift, meil man bem ®infd^nitte 
nad^ beiben ©eiten l^in eine bebeutenbe Stbbad^ung geben, alfo öiel mel^r 
erbe a^arobcn ^^T^ 

muß, ate eigent' , ' ' ^ "^ . - . .''' 

üd) bie ©al^n 
erforbert. SBirb 
iebod^ bie Sa^n^: 
iinieburd^ Seifen 
oberS9ergeunter:= 
brod^en, mo ein 
©infd^nitt nid^t 
au^fü^rbarift,fo 
muß man, menn 
eine Verlegung 
ber Sa^nUnie 
unt^unlid^ mirb, 
ben gelfen ober 
SBerg burd^bre* 
c^en, b. ij. einen 

unterirbifd^enSSeg, lunnel, anj[egen. DiefeSfuIogcn merben auf bergmännifd^e 
SaSeife betrieben, inbem man einen (Stoffen burd^ ben S9crg treibt unb i^n ent^* 
toeber im natüriid^en ®ejtein fte^en läßt, fofem bieg ^ajtbcir Jft, ober burd^ 
eine (Satbcnmaucrung ftii^t. 3n biefem ©tollen ober lunnel mirb bann 
bie ®ifeuba^n fortgeführt; wenn aber berfelbe fe^r lang ift, fo muß man 
i^m burd^ fenfred^t abgeteufte ©d^^äd^te üon oben ^er ßuft jufü^ren. 3« 
3)eutfd^Ianb ^aben mir auf ber SeipjigjsS)re§bener ®ifenba^n ben lunnel 
t)on Cicrgiii, meld^er 505 m (ang ift, auf ber ?ßrag*®re8bener S)a^n, 
gegenüber bem präd^tig an berfelben gelegenen ©d^toffe Xetfd^en, ben 
lunnet burd^ bie ©d^öfermanb, meld^er nid^t mie ber Dberauer Sunnel auf 
ber 2eipäig«5)re8bener 95ä|n übermölbt, fonbem burd^ bog natürlid^e ©e- 
ftein georbeitct ift. S)ie jacfigen SBänbc bringen bei gadeffd^ein eine faft 
fd^auerli(^e SBirfung ^eröor. S)ie rl^einifd^e 93a^n bei "ädäftn ^at fünf 
lunnel. (Sine traurige ©erü^mt^eit f^at ber $auenftein:=2unnel bei 
Cöufelfingen in ber ©d^meij erhalten. Snfolgc ©raubet unb eine§ babupA 
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l^erbcigcfü^rten ©d^ad^tcinfturjcg im 3nncm bc§ gröfttcnteitö fertigen 
Sunnetö crftidftcn am 28. äRai 1857 52 Arbeiter, mä^rcnb 11 anbrc bei 
ben JRcttunggücrfucl^cn bag Scbcn bcriorcn, mc^r afö 500 aber betäubt 
mürben. ®er lunnel ift 2594m lang, 13 m ^od^, 10m breit imb lauft 
an feiner tiefften ©teße 250 m unter ber ®rbe. 

SBcnn enblid^ bie oben ermäl^ten Slu^^ilfen atte nid^t anmcnbbar 
finb, fo muß man ju ben ftel^enben Sampfmaf deinen unb fd^iefen Sbeneu, 
mie eine fold^e auf ber ®üffe(borf-®tberfeIber ^a\)n befte^t, feine S^if^fftt 
nel^men. 2)abei bringt man auf ber §ö]^e be^ Sergej eine groBc 5)ompf* 
mafd^ine an, meldte ein ^ugfei l jie^t Sommt nun ber 3ug am guge bc^ 
SergeS an, fo mirb hcS ®g£eltau an bie Sofomotibe befeftigt unb btcfc 
mit bem baran l^ängenben QuQt öon ber oben fte^enben S)ampfmafd^ine 
bie fd^iefe Ebene l^inaufgejogen. Sbenfo muß bann aud^ ber t^almört^ 
gel^enbe 3ug am lau mie ein fi^inb am ©öngelbanbe mieber ^inabgelaffcn 

merben, menn ein fid^ereS §in^ 
abgelten fic^ nid^t burd^ blogeS 
S3remfen erreid^en läßt. 

9}euerbing^ l^at man auc^ 
^ier unb ha (Sinrid^tungen, meldte 
ben @ifenba^n}ügen geftatten, }u 
SBaffer ju gelten, b. ^. man 
nimmt fie, menn bie 99al^n burc^ 
einen @ee ober breiten ©trom 
unterbrochen mirb, im ganjcn 
ober in einige leite getrennt, in bef onberö baju eingerid^tete ©ampffäl^ren 
auf, fefet fie über unb lögt fie jenfeitS meiter gelten. ®ie größte unb 
intereffantefte Stnftalt biefer 8lrt befinbet fid^ auf bem Sobenfee unb ber- 
A. fnüpft bie Salinen, bie in Cinbau unb Worf^ad^ au jmün ben. 
A'^' ©inen mid^tigen unb loftfpieligen ©eftanbteil ber (Sifenbal^n bitten 
bie ©(^ienen. ©ie merben grögtenteitö nod^ aug ©d^miebeeifcn auf SBalj^g 
tperfen ^ergeftettt, bod^ beginnt iefet allmäl^Iid^ ber biel bauerl^aftere ©ta^I 
fic^ an bie ©teße beg ®ifen§ ju fe^en, fo bag mir borauSfic^ttid^ in 3«= 
fünft gar feine ©ifenbal^nen me^r, fonbem ©tal^I bahnen l^aben merben. 
©d^on lange ^at man an ©teilen, bie fel^r ftarf befohlen merben, ber« 
ftäj|lte ©d^ienen, b. ^. eg ift i^nen beim SBaljen eine ©tal^lplatte oben auf= 
gelegt, unb ie^t werben aud^ ganj ftäl^terne, auS ©effemerftal^l, fabrijicrt. 
Site ©ettung ber ©d^iencn bienen allgemein ^ö^ttnt Ouerf ^mell en, 
unb fein anbre^ ©^ftem l^at fid^ nod^ bagegen geltenb mad^en fönnen, auc^ 
nid^t bie foöiel empfol^Iene ©teins= unb ©ifenbettung. SBaS gorm unb 
Sefeftigung^art ber ©d^ienen anlangt, fo gibt e§ barin eine nid^t geringe 
SDknnigfaltigfeit öoni ©d^Ud^ten big jum fel^r Äompliäierten; mir mollen 
nur ein paar groben l^ier abbilben laffen mit bem Semerfen, ba§ oben 
i imb unten gercülttcte ©d^icnen barauf bcred^net finb, gemenbet ju merbcn, 
nad^bem fie auf einer ©eite unbraud^bar geworben. 
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aSöl^rcnb mir im greie n an bcr ffiifcnba^u öcmöl^nUd^ jmei Schienen 
tücgc finbcn (eingelciftge ©al^ncn finb nur SRcbcnbol^nen), bcmerfen mir auf 
größeren Sal&nl^öfcn unb in bcrcn 9W]^e ein ganjcg ßab^rint^ öon burc^^ 
einanber laufenben ®e(eifen, um ben 3ügen unb mel^r noc^ ben So!omotiben 
jebe nötige Stid^tung geben )u 
fönnen. Stuf ^auptftationen 

finbct pd^ bief e Serbidfodbung // m ^^^ai^^^ \^ 
bcr ®e(eifc felbft auf größere ^ '^-^ Äfes^HJÄu \i 
©treden nad^ außen, benn ba 
gibt eS beftänbig ganje ®iiter^ 
äuge ju jericgen unb anbre ju= 
f ammen ju örbnen, bie man atf o 
au^f a]^ren,nac^ ber bcrfd^iebencn 

Drt^bcftimmung ber einjelnen Icile abfonbcm unb bie übrigen ^cj^ f oge* 
nannten a^r ^nftü rfe auf anbem ©tröngen surüdfgel^en taffen muß. 

3n)ei ©d^ienentoege lönnen fi^^owo^t im redeten ate unter siemlic^^ 
jpi^nSBinfcIn Ireu:^ 
jcn; foH aber ein 
Übergang bon bem 
eineniruf ben anbem 
ftattfinben fönnen, 
fo finb baju befon^ 
bere SSorrid^tungen 
nötig, nämtic^ ent^^ 
tüeber 8B ^id&en ober 
3)rel^fd^eiben.5)ie 
aSeid^en öerbinben 
ein ©eleifemit an^* 
bern ©c^ienen, bie 
in f el^r f pi^em SBins 
fei bon bemfelben 
auSi^ ober auf bag= 
felbe anlaufen. Sie 
beiben ©d^ienen beS 
einen ©trangeg x^^ 
^tt ein ©tüdt jmis^ 
fd^en bie anbern 
hinein unb finb fo 1 
weit frei, baßfiefid^ 

t^ermöoe ibrer S9iea« SignoUaternen, offen unb hinter farbigem ®laS. 

fomleit burdf) einen Sug^el berfd^ben unb beliebig an ein ober ba§ anbre 
©d^ienenpaar anlegen iSffen unb fo ben gug auf^en rid^tigen SBeg leiten. 
S)ie ^ier angeftTIltcn ßeute Reißen befanntlid^ SBei^enJtetter; fie fte^en im 
SRangetief^eS fann aber ein SBerfel^en il^rerfeit^ großStlnglücf herbeiführen. 
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2)ic Srcl^fd^cibcn gcftattcn nod^ ntc^r grcil^ctt beö SBcd^fcK. ®S fmb 
größere ober Heinere ftarle ?ßIattfortneit, bie fi^ in i^rer Sagerung bre^cn 
laffen, ha fte entweber auf nieberenlftäbem ober gegoffcnen ^geln rul^en, 
bie in einer tRinne laufen, ©old^e Scheiben bienen }um Senben ber So^ 
fomoHt)en ober einzelner SSagen; bie auf il^nen befeftigten Sd^ienenfKicfe 
bilben bie ©rgänjung ber äußeren ®ege, unb eS ift leidet begreif lid^, ba§ 
ein barauf gefal^rener SBagen burd^ richtige 2)re^ung auf aQe ^ter ^u^^ 
famntenftofeenben SBege übergefefet »erben, bei l^alber ^eiSbrel^ung auc^ 
umgemenbet auf bem Sßege jurüdge^en fann, auf bem er getommen. 

Der S5ctricb ber ®ifcnbal|nen ift belanntlid^ ein fel^r öeranhoort* 
lid^er für alle Dabei ^Beteiligten unb erforbcrt bie angeflrengtcftc Äuf^ 
merffamleit bei läge unb nod§ mel^r bei Siad^t. 

2)er Sßann, ))on beffen angeftrengtefter ^d^tfamfeit bad meiße ab« 
^ängt, ift ber ßofomotiöfü^rer. Snx ©id^erl^eit beiJ S5etriebcS ^at man 
eine große Qa^l t)on (Sinrid^tungen, burd^ bie man ftd^ benad^ri(!§ttgt 
iDomt, 3?otjeid^en gibt, ^alt juruft jc, unb bie cnt^ebcr an bog (äejti^t 
ober ®t^'6x gcrid^tet finb. Die ®teftrijität bicnt bei ben Setriebi^tele* 
grapsen unb außerbcm jum Stigangfcficn ber eleftrifd^en ®Iodfen, totlä^t 
fel^r öielc Salinen begleiten. Der Solotnotiöfü^rer f^ai feine Dampfpfeife, 
mit ber er äd^tung, ©remfen ic. fommanbiert. Die Signale laffen f\ä) 
einteilen in burd^ge^enbe unb Sofalfignale, anberfeitS in Iag:= unb yiai^t- 
fignale. Qu ben erften gebrandet man Delegrap^en ber öerfd^iebenftcti ®t^ 
jiaft, mit SIrmcn ober glügcln, ©(Reiben, aÖerlei giguren, gal^nen in t)er* 
fd^iebencn garben 2C. Sei SWad^t toerben entmcber biefclben (Segenftänbe 
erleuchtet, ober eS treten an bie ©teile Sid^tcr: meiß, grün, rot, blau, feft- 
ftel^enbe ober bcmcglid^e. 

SBer auf öcrfd^iebenen Salinen gefahren ift, mirb fd^on bemerft 
^aben, mie biete SScrft^ieben^eiten im beutf(^en ©ignalmefen obtoalten; 
aber nid^t jeber mirb miffen, baß biefer ®egenftanb ein ntd^t bünne^ 
S5ud^ (öon greil^erm öon SBeber) füHt, aul^ bem loir erfcl^en, baß auf ben 
ca. 700 beutfd^en ©ifenba^ncn faft l^unbert Signalbtid^er, alle grunbber* 
fd^iebcn, jur 3cit nod^ in ®cltung finb, alfo in biefem gad^e bie beutf(^e 
Sin^eit nod) fommen foQ. 



S)er 2)attt)iftaia8eti (ßolomotUie). 

Dag Dampfroß ift im ®runbe loeiter nid^tS ott eine auf Sfläber ge* 
fe^te, fe^r tröftig mirtenbe unb auf ben engften "Staum jufammengebrftngte 
^od^brud*Dampfmaf(^ine, in toeld^er alle beloegenben Deile f o georbnet finb, 
baß fte bem fünfte, mo fte mirlen foQen, möglid^ft na^e liegen, ii^m fte 
ingleid^il^renDampferjeugermit jid^ fül^rt. ©ne f old^c ßof owotibe befielt 
iunäd^ft au8 bem UntcrgcfteH unb bem SBagen, ber einen fcbr ftaricn 
Sfla^men bilbet, auf uiiban melc^em ftd^ alle äRafd^inenteile befinben. 
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2)icfcr SBagcn \)aif je nad) bcr ®rö|e ber Sofomotiöc, enttucbcr bicr ober 
fcd^g Sftäbcr, bon bcncn bog eine ^aar bic cigcntUd^en Iricbräbcr fiitb, 
mäl^rcnb bic anbcrn nur S oufräb er jur Untcrftü^ung bcr ßaft bilben, fo* 
fem pc ttid^t in f(^on erwähnter. SBcifc mit ben Sricbröbcm gcloppelt unb 
baburd^ cbcnfott^ ju aftiöen IricbrSbcrn gemacht finb. S)ic Iricbräbcr 
finb barum größer, mell öon i^rem I)urd^meffcr bic Sd^ncHigfeit bcr S5c* 
tfegung jum Zeil abl^öngt. ^ie äRafd^inc ift nämtid^ fo eingerichtet, baß 
Qu{_ein öoffpönbigcÄ ffolbenjpiet (^in^ unb §ergang) berfclben aflemal ein 
llmTouf ber SRäber fonnnt. 




SetJ^räberige Sofomottt^e fflr 6($neajflQe famt Xenber. 



$at nun ein f otd^cg Sftab 4 m im Umfange, fo tt)irb biefe Sofomotiöe 
bei einem ftolbcnfpictc 4 m fortfd^rciten; beträgt aber bcr Umfang 6 m, 
fo »irb aud^ bic gortfci^rcitung 6 m betragen, mithin bei glcic^ rafd^em 
.S'olbcngange bic Sewegung bcr le^teren ßof omotiöc um ein drittel f d^netter 
fein afö bic bcr erf^eren. S)ic Iricbräber pnb öoMommen c^Iinbrifd^, 
n)ä^rcnb bic Saufräbcr am Stanbe etmaS abgef$r$gt finb unb an ber nad^ 
bcr SKaf d^inc jugelel^rtcn ©cite einen borf pringenben Sianb l^abcn, tooburd^ 
ba§ 9ibtot\tf)tn bon ben ©d^ienen bermieben mirb. Wit Stäber finb an ben 
2ld§fctt feft, bic Sld^fcn aber belegen fid^ in befonbercn Sagern. Sufeer« 
bem ift baS ©cfteH burd^ Serbinbungen, SBotjcn unb S)ef§(äge bon ©ifcn« 
M^ unbcrrüdfbar feft gemad^t. r^ \ 
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Stuf bicfcm ©cjicHc l^öngt in gebcrn bcr fieffclbcböücr ober bcr 
cigcntlid^c ffiörpcr ScTäRafci^inc. 3)crfclbe befielet, »tc bic Sigirr ©. 59 
jeigt, aulS bret boQfommen feft miteinanber berbunbenen Seilen, bem 
geuer^m, bem fieffel unb bem {Raud^foiten mit bem ©d^ornftcine. alle 
bemegenben Xetle ber äRafd^ine liegen teils unter, teils ntbm bem äRo- 
fd^inenförper unb bem Sflal^men. ^en gr^uerraum bitbet ein )7ierediger 
Saften mit boppelten SBänben, beren 3tt)if<^enraum mit ©anb ober äfcfte 
(fd^Ied^ten äBärme((itern) auSgefüQt ift, unb ber unten einen Sioft, t>ovn 
aber bie nötigen, mit Spüren berfd^Ioffenen 8^9* ^^^ ©d^jirioger ffat 
Unterl^alb beS 9ioftc§ befinbet fid^ ber äfd^enfaften, ber nad^ ber borbcren 
©eite offen ift, um »äl^renb ber Semegung ber ßolomotibe bie £uft auf= 
5ufangen unb in einem ftarlen 3uge burd^ baS geuer ju leiten. S)aS 
geuer felbft befinbet fid^ alfo bei ber Sofomotiöe nid^t unter bem fieffel. 
fonbem hinter bemfetben unb toirb burd^ ben fteffel unb baS barin be^ 
finblid^e SBaffer mittels SRö^ren geleitet. ®er Steffel felbft nämlid^ bilbet 
einen l^ol^len S^linber bon (Sifenbled^, ber bie ganje Sönge ^mifd^en bem 
geuerungSraumc unb bem Siaudölaften ausfüllt unb oben mit einem SKoitfel 
bon ^otj umgeben ift. Die beiben ®ifenplatten, »etd^e ben ^ffel bom 
uub hinten berf daließen, finb aber bcrgeftalt burd^bo^rt, bag bie 3 — 5 cm 
im Durd^meffer l^altenben Söd^er einanber genau gegenüber fte^cn, unb 
aQßmal ift jmifd^en itoti fold^cn Söd^ern eine roenig umfgngreid^e, ober 
ftarftoanbige 3Keffings= ober Supferröl^re burd^ bie gonje Cänge beS SeffelS 
gebogen unb in ben Söd^em bampfbid^t fef tfleniej et. 3)a nun in jeber ©nb- 
platte ftd^ 60 — 120 ober mel^r fold^er Söd^er befinbcn, fo burd^jie^en 
aud^ 60 — 120 ic. ber eben ermöl^ntcn meffingenen Slöl^ren ben mit SBajfer 
gefüßten Äeffel, unb ba bicfe Sftö^rcn an beiben ©eiten offen jtnb, fo fann 
baS geuer unb bie $i^e baS SBaffer burd^ftrömen unb jum Sod^en unb 
SSerbampfen bringen. SRan fielet fogleid^, baß burd^ biefe ©inri^tung bie 
^eiäfläd^e beS ÄeffelS, b. 1^. biejenigcn Seile, loo fic^ außen geucr unb 
innen SBoffer befinbet, eine bebeutenb größere ÄuSbe^ung erl^ält, unb baß 
baburd^ bie Dampferjeugung um fobiel rafd^er bon ftatten ge^en muß. 
^abcn baS geuer unb ber Kaud^ auS bem bcrbrannten ^eijmaterial ben 
^eg burd^ ben Seffel gemad^t^ fo gelangen biefelben in bie Staud^Iammer. 
bon mo auS ber SRaud^ burd^ ben ©d^ornftetn bon (Sifenbled^ inS greie 
geleitet wirb. S)a öfter aud^ nod^ gunfen unb gtül^cnbe Äfd^e ober Äol^len* 
teile mit fortgcriffen toerben, ift oben auf bie SRünbung bcS ©(^omfteinS 
ein Dra^tne^, ber gunfenfänger, aufgefegt, loeld^er bicfen gunlen ben 
äuSgang tt)e|rt. ®ie eben bef (^riebenen ffieffd nennt man Stö l^renlel tel. 
unb fic ^aben neben bem fc^on bemerften nod^ ben »eiteren SSorteil, boß 
fie, toenn gut gemad^t, nid^t fpringen, fonbem baß l^öd^ftenS eine innere 
Wöl^re plafct, »orauf fid^ baS SBaffer in biefelbe ergießt unb boS geuer 
auSlöfd^t; bie Solomotibe fann bann in »enigen ©tunben burd^ ffiinjic]^en 
einer neuen SRö^re »ieber in ftanl^ gefegt »erben. Um in baS 3nnere beS 
SeffelS gelangen }u fönnen, befinbet fid^ oben baS fogenamtte g gl^rlo d^ H, 
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©fcnba^ncn unb Sofomotiöcn. 59 ^ 

iDcIc^cS für gemöl^nlid^ bampfbid^t gcfd^Ioffcn ift unb nur beim Sftcinigcn ^ 
bc§ Äcffctö geöffnet »irb. Samit inbcffen bie Äraft ber Sämpfe im^ 
fi^ffcl nie ju groß »erben unb benfelben etwa fprengen lönne, bcfinbct ftd^ 
auf ber oberen Seite beö SeffcÖ, bid^t am ga^rloc^c, ein ©id^er^eitgöentil 
G, »ctd^eig fo bcfd^affeu ifi, bog, »enn bic ffraft ber ©ömpfe einen ge^» 
»iffcn ®rab erreicht ^ot, biefelbcn bag aScntil öffnen unb burd^ bagfclbe in 
bie Suft entweichen fönncn. 2)ie§ SSentil ift üon außen burd^auö unju^ 
gängig, ein smeitci^ SScntil Z ftel^t unter mittlerer »claftung, fann aber 
bur^ bcn 9Raf(^incnnjärter geöffnet unb gefd^Ioffen obeTRmiö einen mittete 
eines $ebete E ju be wirf e nben 3)rudf me^r (nie aber ftärfer 
dIö ha^ Setitil G) khiftct metben, je nnc^bcm c^ bie Um^ 
ItQubc erforbern, um cntmebcr bcn ütietflüffigcu "Stampf ent^ 
weisen äu laffen nber bcm l^ompfe für fdjncUeref- ober 011== 
ftdgenbeg golirai eine mögtict)i"t 1)d1)e Spannung ^u geben, 
luoburrf^ eü fräftiiici: lüirtenb mxh. 




€citenanft(^t einer Sotomotit>e jur Chläuterung ber ^au))t6eflanbtei(e. 

®ie aus bem ficbenben, bie JRö^ren umgebenben SBaffer pd^ bilbenben 
2)ämpfe fammeln fid^ im oberen SRaumc beS ffieffelS unb treten öon bort 
in ben l^interen, am_@tanbe beS SKafc^iniften angebrgj^n ©ampfbom, 
weld^er, um bie äbjül^lung ju öer^inbem, mit einer boppelten SBanb, bereu 
3n)ifd^enraum mit @anb ober Slfc^e gefußt wirb, umgeben ift. S)er SRaum 
bilbet gleid^fam eine SorratSfammer für ben einengten I)ampf, unb eS ^at 
aud^ feinen guten (Srunb, baß biefelbe fo in bcr^ö^e angelegt ift unb ber 
3)ampf niijt auf fürjerem SBege in bie ©^linber geleitet wirb. (SS würbe 
bann ju biel SBaffer mit übergeriffen werben, inbeS ber nad^ oben fteigenbe 
S)ompf fic^ fd^on me^r entwäffert. 3« bem I)ampfbom befinbet fid^ boS 
SSentil, weld^eS bic Stö^re A öerfd^Iießt unb mittel« eine« $ebetö K öon 
bem ©tanbe beS SWafd^iniften auS geöffnet unb gefd^Ioffen werben fann. 

Digitized by VjOOQ IC 



60 ^am^f, ^atn^fma{(!^tnen, G^tfenba^nen unb S)ampff(j^iffe. 

^jy^ Sft badfelbe offen, fo ftrömt ber 2)ampf in ha& Sto^r A, meU^ed ftd^ bann 
t)om in jn)ei arme B teilt, bie ben Dampf in ben ^ften D }u bem ©tener^ 
fd^ber füllten, öon wo er in bie Ireibc^tinber tritt unb bann, noc^* 
Dem er audgenu^t ift, in bal^ aS tafer oBr C gelangt, aud toeld^em er, um 
ben gug ju berme^ren, burd^ ben @(l§om^ein audgeblafen mirb. 3:ie 
aud bem ©d^ornfteine tretenben SßoIIen beftel^en bemnad^ grögtenteitö auS 
SBafferbampf. ^ei iebem Umgange ber Xriebröber toirb ^toeimal Z)ompf 
aud iebem ber beiben S^^Iinber ge^en. 9)etm anfange ber gal&rt fann 
man biefe einzelnen $uffe nod) beutlic^ unterf (Reiben, bid fte bei größerer 
®efd^tt)inbigf eit in ein f ortgef e^ted ®erttuf d^ t)et{dg]juinmen. 3)er überflüf ftge 
Stampf fann nun burd^ Öffnung öerfd^iebener Sentife entmeber bei Z ober 
aud bem 99Iafero]^re C audgelaffen h>erben. (Semdl^nlid^ leitet man i^n 
burd^ ein 3to]§r nad^ bem Xenber, b. 1^. bem l^inter ber ßofomotiöc ^er* 
ge^enben SBorratSn)agen für SSaffer unb fiol^Ien. $ier l&fst man i^n in 
ben Sßaffejdoften fal^ren, mo er ein eigentfimlic^ei^ fd^narrenbed unb poKem g 
bed ®erttufd^ erjeugt, fic^ aber balb }ur Stulpe begibtlmb ju SSaffer mirb. 
2^er SSa{fert)orrat mirb baburd^ me|r ober meniger ertoärmt, alfo ni^t 
böHig lalt in ben S)ampffeffel gepumpt, unb bie auf ben überftüffigen 
S)ampf öerttenbete SBörmc finbet fomit immer nod^ il^re M umenbu ng. 

3)ie toirlenben Seile an ber ßolomotiöe finb bie nämlichen mie an 
ieber ^od^brudEmafd^ine, unb ift barüber aQed Stötige fd^on gefagt toorben. 
aber |icr l^at ber 3)ampffcffel jloei K^Iinbcr ju fpcifcn, weit eS um be§ 
gleid^förmigen (SangeiJ »iöcn nötig ift, baß bog Sriebrabf^ftem öon jmci 
fiurbdn gcbrcl^t »erbe, (ginc^rbei ^at auf il^rem (Sänge jmei fogc* 
nannte tote ?Punfte, too fie gar feine Bewegung überträgt, unb beS^alb eben 
ift bei fte|enben 3){afd^tnen bad @d§mungrab ba. g^^i ^rbeln aber fönnen 
einanber über bie toten ?ßunfte l^inloeg^elfen, wenn fie unter einem redeten 
SBinlel ju einanber gefteHt finb. 3)ie toten ?ßunfte finb bie äugenblicfe, 
wo Kolben*! unb Senfßangc in einer gerabcn Sinie liegen; in benfclben 
SRomentcn befinbet fid^ aber ber ^rbeh opfen bed anbern SlabeS gerabe 
ju untcrft ober ju oberft im ffreife, wo bie Kraftübertragung am ftöriftcn 
ift. 9n ben älteren Sofomotiben lagen bie 3!)ampfc^Unber unter bemSeffel 
unb bie S^reibftangen griffen bie Sd^fe ber S^riebröber in il^rer SRitte ^n. 
3)ie a^cHe war eine fogenannte boppelt gelröpftc, unb bie fo l^ergefteHten, 
in ber SBcÖe felbft tiegenben Surbein Waren aud^ um einen regten fflinfel 
ober aSiertellreiS gegencinanber gcfteßt. Sleuerbingi^ l^at man biefe an* 
orbnung ganj toerlaffen unb bie @^Qlinber an beibe ©eiten Derfegt, fo bat 
bie a:reibftongen bie Ääber bireft angreifen fiJnnen. Somit bleibt bie 
SBeHe ungcbrod^cn unb f otib, wöl^renb bie Kröpfung fie bo(^ immer fd^wäd^tc 
unb ein foId^eS @tüd aud^ fel^r fd^wer gut }u fi^mieben war. äRan ^at 
aud^ ie^t biefe Seile beffer toor äugen unb fann^fefc^äbigungen leidster 
fe^en unb auöbeffcm. 

3)er Sofomotiöfül^rer fann feine äRafd^ine beliebig fd^neöer ober long* 
fomcr, öor* ober rüdtwärtd ge^en laffcn. 3)er Orab ber jSefc^winbigfeit 
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l^ängt t)on bcr aKcngc 3)ampf ab, bic in bcn g^tinbcr cingclaffcu toirb, 
unb bicfc aKcngc lägt \xd) bcfKmmcn burc^ engere ober meitere Öffnung 
beä SSentil^ ober ber stoppe im ®ampfbom. Dag ©intrittörofir für ben 
3)ampf ift f)ier nämlic^ ^ä) eine runbe ?ßlatte p gef c^loffen, welche in ber 
abgebilbeten Sofomotioe auf @. 59, gefonbert für fidE) in ber S3orberanficf|t 
ju feigen ifi; biefe ift mit fcilförmigen 2lu|ii|nitt^^ Stnbiefer 

platte ftef)t bic^t anliegenb eine jmeite gönj ä§nlicf| geformte ©treibe, bie 
um einen aKittctftift bre^bar ift unb burd^ eine ©tange üom ©taube bed 
gü^rerd aug regiert merbcn fann. 




eotberfcite einer Sotomotiüe, 



^intecfeite einer fiotomotiüe. 



S)iefe aSorrid^tung wirb ^Regulator genannt. SBenn bie Stu^fd^nitte 
beibcr ?ßlatten fic^ böHig bedfen, fo l^at ber Dampf ben freieften ©ntritt; 
beim Umbre^en bercngern fic^ bie Öf^ungeu mel^r unb mel^r unb fc^lieften 
fic^ enblic^ ganj. ®ann l^ört bie aKafd^ine ju arbeiten auf, aber ber 3«Ö 
gel^t nod^ ein guteiJ ©tüdf meiter bermöge ber einmal erlangten Oefd^win* 
bigfeit. — ©ott rüdmärtg gefaf)ren toerben, fo ßeuert ber gül^rer bie 
äRafc^ine ußi, b. 1^. er berjd^ebt mittel^ einer langen ©tauge burd^ ben 
^cbel d bie fogenannte ^uliffe a b c unb bewirft baburc^ im S3er^ältni§ 
jur Solbenbemegung eine umgefel^rte ©c^ieberbemegung, moburc^ ber Dampf 
nunmehr an ber Seite einftrömt, oou woeTBor^er auspuffte, unb umgefel^rt, 
fo bag bie äRafd^ine aud^ eine umgefe^rte 93en)egung annehmen mug. ^ud^ 
lägt fic^ burcf) biefelbc ©lange bewirten, bag bie ©c^ieber ganj ftiOf 
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unb atfo aui) bte 3Raf(j^ine. @§ trägt näntlid^ bie XriebtoeOe für ieben 
(S^Iinber itoet SSattfd^e gyscntrtfe, bie etnatiber entgegengefe^t fte^en, fo 
bag alfo bie bcibcn Sfäcntcrftongen tn cntgcgcngcfc^tcn SH^tungen nnrlciL 
S)tefe (S^jenterftangen finb mit ber ertDäl^itten ffulif^e. etnetn bogenförmigen 
gfü^rungSgüdfc, berbunbcn, »orin bad ®nbe ber ©d^icbcrßangc gleitet. SBem 
nxm'^iefeSuUffc nad^ oben ober unten gcfd^obcn wirb, fo fommt baS eine 
ober anbre Syjenter mit ©ejug auf bcn I)ampffd^ieber jur_®ettung. gn 
ber 3RitteIfteIIung mirfen beibe S^jenter ganj glei(j^mägig auf ben @(!^ieber 
unb ba^er ftel^t atöbann berfelbe fttU. 

Sluger btefen ^auptben^egung^teilen finben fid^ nod^ SSorrid^tungen an 
ber Sof omotlöe, um bcn Äeffel mit SBaffer ju berf orgcn, wenn berfelbe ju 
leer ift, waSmanauf @. 61 an bef onberen 3)ampf* unb SBafferftanb§§eigem 
A unb B fielet. 9luc^ eine @ignaU)feife 1, weld^e burd^ ben 2)ampf ange- 
blafen wirb, befinbct fid^ an ber JJofomotitoe. 3n ber §interanfid^t ber 
£oIomotit)e finb S S bie beiben gela ftuna^feb egn ber ©id^erl^eitdDentile. 

Das SBaffer jur ©peifung bc§ S)ampffeffete unb boö »rennmaterial 
jur ^eijung bedfelben wirb auf einem befonbem, mit ber SofomotiDe Der- 
bunbenen SBagen, bem lenber, mitgcfü^rt. S)erfclbe bitbet einen l^o^Ien 
93Ied^faften, ber mit SBaffer gefüUt ift, unb bon meld^em auS unterhalb 
Stöl^ren ju ben pumpen führen, bie bad SBaffer nad^ 9)ebarf in ben^ffel 
treiben, fobalb fie t)on bem Solomotibfül^rer einger^STwerben, wo bann bie 
Bewegung ber %Iben bief er pumpen t)on ber äRittelad^f e aud bewirft wirb. 

Unmittetbar hinter bem 2!cnber folgen nun, wenn ein S)ompf}ug ob- 
ge^en foH, ein ober mel^rere (Süterwagcn, bann bie ^erfonenwogen unb 
cnblid^ wieber ©üterwagen. SlÖe einjelnen SBagen ftnb burd^ ^ttcn feft, 
aber mit geringem ©pielraume, miteinanber Derbunben, unb bamit 6eim 
Stn^alten, wo bie SBagen aneinanber ftogcn, blefe Stöße nid^t ju l^cftig 
werben, befinben fid^ an ben ffinben ber SBagen ?ßotfter (bie ^ßuffer), weld^e 
auf ftarfe gfebem ober eingefd^Ioffene ßuft wirfen unb fo ben ©tog auf* 
fangen unb mitbem muffen. 

©tarle S'rümmungen ber Sal^n ftnb begrciflid^ ebcnfo Wie ftarfe 
Steigungen uncrwünfd^t, ba bie ®efa§r, f^erauSgcfd^Ieubert ju werben, um 
fo größer, je Heiner ber ^albmeffer ber Krümmung ifL S)od§ fyit man 
auä) ffittin in neuefter 3cit bicTc^ crmöglid^t, wag frül^er unt^unlid^ fd^ien. 
SRan l^itft fic^ l^ierbei tcite burd6 ^öl^crlegen beg äußern ©d^ienenftraBgcS» 
teite burd^ berf(^iebene Vorrichtungen an ben gd^fen ber ßofomotiöe, wo* 
burd^ biefe leichter au§ einer Kid^tung in bie anSrc überjuge^en üennögen. 
SBä^renb man t)or t)ier)ig Sauren nod^ lebe ^ümmung ju toermeiben fuc^te, 
legt man biefelben je^t fogar in örüdfen, wenn eS nic^t anberö ge^t. 

3n ber Sinbl^cit beg ffiifenba^nbaueS f anb man Steigungen Don me^r 
a(g 1 auf 200 nid^t julöffig, unb nur aUmäl^Iid^ entfc^Ioß man fid^ ju bem 
SSerl^ättniS t)on 1 auf 100, wogegen wir je^t im SBürttembergifc^en unb 
auf ber ©cmmeringbal^n ©tredEen befi^en, auf bcnen eine ©teigung öon 
1 auf 40 übcrwunben wirb. 
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SBic tnan fic^t, ^at alfo aud^ ba§ ©ifcnbal^nwcfcn feine Scl&rjeit 9c* 
i^abt, unb cg finb öielc 9KtHtottcn ßel^rgclb bcjal^It iDorbcn, bic aK^crfpart 
merbeit fonnten, menn man baS äSerf gtetd^ anfangt mit unfern je^igen 
Srfal^rungcn auägerüftct l^ätte angreifen f önncn. 2)oc| eS gibt leinen 3Rann, 
ber nid^t erft ein ^nb gewefen roäxtl 

S3i§ gegen 1840 blieb 3)eutfd^tanb mit ben benötigten Sofomotitocn 
öon ®nglanb abfjängig, lernte bann aber balb fetbft für feinen SSebarf forgen 
unb liefert je^t fogar jal^Ircid^e fotc^c SBerle biiJ in ba§ femftc 2lu8lanb> 
ba übcroK bie bcutfc^e ?lrbett im bepenSiufe fte^t. S)ie grogartigfte SBerl* 
ftatt bofür ift bie Don ©orftg in ©erlin, ber fc^on bor einigen 3^^^^« 
ba.jtoeitc laufenb gelieferter ©ampfmagen erfüllt l^atte. Slnbrc bcutfd^e 
Sofomotibbausänftttlten ftcjßn bielteid^t jener too^l an Umfang, aber ni^t 
in ber ®ütc il^rer Seiftungen wiä). 

3n bejug auf bie Seif tungg fö^igieit ber S)ampfmafd^inen überl^aupt 
ift bic naivere ißetrad^tung beS bafür eingeführten 3Ko§eS ,,?PfcrbeIraft" 
nid^t ol^ne ^ntcreffe. 

S)ie Seiftung eineS lebenben ^ßferbeS, »elc^eS mit 0,9 m pro ©efunbe 
mittlerer ©efd^loinbigfeit im ^ögcl ge^t unb babei eine mittlere B^Ö^of* 
öon 45 kg ausübt, beträgt bcmnad^ pro ©cfunbc 0,9 X ^^ = ^^rs ^Dieter* 
Klogromm per ©efunbe, bagcgcn ift bic ^aftleiftung eine« 3)amiiÖ2feii>ed 
ouf 75 aJlcterfilogramm pro ©efunbe feftgefc^t SSei ben Angaben ber 
S^ampfmafd^inenlciftungcn werben aber brcicriei SRajIgröBen, nämlid^ in^ 
bijicrte ?ßfcrbefräftc, effcf tiöc ?Pferbefräftc unb nominelle 5ßferbefräfte, unter* 
f c^teben. äRit ben inbi jicrten ^ferbcfräften bejeic^nct man bie Dom j)ampfe 
on ben Sotten abgegebene arbeit, »eli^c auf bcfonbcre SBcife mit einem 
3nftrumente, bem Snbifotor, gemeffen wirb, mit effeftitjcn ?ßfcrbefräften 
bcjeic^nct man bie Süifeleiftung ber SKafc^inc, totldjt bon bereu ©\irbcIlDgIIe 
abgegeben wirb, unb lueld^c bemnad^ um bie burd^ bie ^Reibung ber SKafd^inen« 
teile öerloren gel^cnbc Strbeit fleiner ift atö bie inbijierten $ferbeftärfen. 
Scr Su^brudf S?ominaIpferbcfraft, ber befonberg in ©nglanb üblid^ ift, be* 
jie^t fid^ auf bie 8t bfd6äfe ung ber Dampfmafd^incnleiftung mi t Mnna bme 
ber geringen ®efd^tt)inbigfcit unb beS niebrigen I)ampfbrude§, momit bie 
äRottfd^cn SRaf deinen betrieben würben, unb eg finb ba^er bie Äraftleiftungcn 
ber heutigen iampfmafd^incn in SBal^r^eit 3 — - 4 mat unb bieöeid^t öfter 
felbft 5 — 6 mat größer als bie ^iniaffl ber angegebenen SRominalpferbe* 
ftärfen. Die Sraftleiftung ber Sofomotiöen wirb bei un§ nac^ Sonnen* 
filonjctcm gemeffen, unb eS entfprid^t ein Sonnenfilometer ber Seiftung toon 
1000 kg auf 1000 m Siftanj. 3n ben ftatiftifd^en S?ad|rid^ten ber preu&ifd^en 
©ifenba^ncn ift bie mittlere SeiftungSfäl^igfeit einer Sofomotibc ju 184^ferbes 
ftärfcn angegeben, unb e§ förbert eine f old^e SWaf c^ine burd^f^nittlid^ jöl^r« 
Ii(^ eine SSjoütPlaft Don 17„48 2:onnenfiIometer. C^ 
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9te (Selnrg$- unb Q^uttnel-^ifeitba^tteti* 



3n bcn großartigen ©ifenba^nbauten ^at bic Sngcnicurfunft SBerfc 
ausgeführt, bie f\6) mit ben 3tic|enbauten ber SSoricit xooijl meffcn fönneii, 
ieboc^ ift babci iiiJJetrad^t ju jiel^en, ba§ ber S^ieujeit ^itfgmittet ju (Skbote 
ftcl^en, tt)ic fte bic SSorseit rii^f Icjag; bie 3citpcriobcn, in bcnen foI(^c 
Sauten l^eutjutagc tooHenbet werben, finb bal^er biet f ürjerc geworben, unb 
bie aKenfd^enfraft wirb babei nac^ äRögtid^feit gefc^ont, roä^renb ba§ 3llter= 
tum feine in i^rer (ärogartigfeit nod^ immer bcrounbeniSmerten SBcrfe nur 
in SKenfcfienaltem unb mit einer f c^rcdf(icf|en SScrmüftung bon SKenfc^cnleben 
JU f d^affcn öermod^te. SBic raf c^ unb fparfam arbeitet bagcgen bie Ingenieur- 
fünft unfrer 3cit! SSie bringt fie immer neue Hilfsmittel ^eröor, um baS 
unmögtid^ ©c^einenbe möglid^ ju mad^en! SBie f^ont fie bie aRenfd^cnhraft 
unb mad^t bafür bie ffraft berßlemente fid^ bienftbar! 35? it mcld^er gürf orge 
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tt)ci§ fie aHc§ ah^utod^tn, attc ^inbcmiffc ju bcfcitigcn unb alle ©d^wicriö- ^ 
leiten, tDcId^e l^cnuneub i^r in bcn SBcg treten, ju übcrroinben! f\^i 

S3on ben benterfendtt)erten unb jum Xeil tounberbar großartigen ^au^ 
merfen, toddjt jur görberung beg ffiifenbal^nöerlel^rS unternommen unb 
fiegreid^ audgefül^rt n)urben, l^aben mir )u nennen bie @emmeringba§n, bte 
SRigiba^n, bie SRont EeniSbal^n unb ben SKont Eeniötunncl, bie Srenncrbal^n, 
bie ^cificbal^n unb ben @t. ®ottl^arb^tunne(. 

S)te Heine SKgibal^n, bercn bergauffteigenbe ßolomotiöe unfcr SJilb 
jeigt, ift gegenüber ben anbem genannten grogen SBerfen bed Sifenba^n«: 
baueS freili(| nur unbebeutenb, immerl^in ^at fie aber ben Sl^arafter einer 
fül^nangelegten ©ebirgSbal^n unb ift ba^er in ber ^ufjöl^Iung mit aufju« 
füi^ren. 3)ie ^ö^c bcS ftdLfi^. crl^ebenben 3tigi ift mit i^ren 1800 m 
nid^t gering unb ber Sufftieg mit einer SofomotiDe feine ^leinigleit. 

Um bie peile Q'6^t ju erlKmmen, bereu 9?eigung fteUenmcifc botte 
25 ^, alfo 1 SU 4 betrögt, lourbe jmifd^en ben beiben gemö|nlid^en Sifenbal^n« 
f(i^ienen eine brittc ge ja^nte ©d^icne angebrad^t, mie unfer 8ilb jeigt. S)ie 
fleine SofomotiDe förbert auf einmal nur l^öd^ftend jmei ^erfonentoagen, ^ 
unb jtoar gel^t bie äRafd^iuc beim Suf^s unb Abgänge toomcg unb fäl^rt fo • 
(angf am, bag fte leben ^ugenbtid anl^alten fann. 3)ie 9lbf al^rti^ unb oberfte 
Station l^aben eine ^öl^enbifferenj bon 1110 m, unb bie ^al^n gel^t mit 
nur geringem Umfdjmcif auf il^r 3irf Io8, bcnn bie gan5e Sal^ntänge be* , 

trügt nur 5240 m. fc^-'^ 

©n bicl umfaffenbereg unb mit öicl me'^r Umfiänben öcrhtüpfteg ^^ 
Untemel^mett mar ber ®au ber großen älpenbo^n in Cfterreicf), meldje ate 
©emmcringba^tt unfern ßefem fo mol^I befannt ift, baß mir üon einem ^* 
je^sp ouf eine Sefd^reibung beg SSaueg unb ß^arafterg berfelben l^icr aj^gj^n. 

Spod^emad^enb für ben mobemen Gifenbal^nbau mar bie ^erfteQung 
beiJ aWont eeniötunnctö, benn l^ier galt eS, eine geWmanb öon faft jmei 
beutfd^en äReilcn ®idfc ju burd^bo^rcn. S)aiJ ©dingen beg fü^ncn, groß* 
artigen SBerleS mar ein neuer ©ieg bcS SKenfd^en über bie Slaturgemalten 
unb ein Sporn )u meitercn Unternehmungen in ber görberung be^ inter*^ 
nationalen 83erfe|rj^. 

SSäir moHen bal^er ba§ große SBerf in feinem boHftänbigen SScriauje 
unfern Sefem in ^rje öorfül^ren. 

3)er ?ßlan ju biefem SBerle tourbc bereiti^ im ^al^re 1856 cntmorfen, 
Slttein er erf orberte SSorarbeiten, bie erft ben energifc^en SSeginn ber StuS- 
fü^rung mit htm ^a^re 1862 möglid) mad^ten. 

3)iefe Vorarbeiten maren fo fd^mierig, mie ber ^lan fü^n mar. 

(Ei^ ^anbelte fic^ junäd^ft um bie Aufgabe, bie Sinie genau ^u beftimmen, 
in meld^er bie SSol^rung ftattfinben f oöte, bamit man toon beiben ©eiten beiJ 
©ebirgeg bie Strbcit beginnen lönne unb boc^ fic^cr fei, baß beibe lunnel 
in einem 5ßunlte jufammcntreffen. ^ierju mar cg nötig, einen ©tanbpunft 
oben auf ber $öf e beS ®ebirge§ aufjufinben unb bafclbft ein SKerfjcid^en 
aufjurid^ten, ba^ toon beiben ©nbpunitcn au8 gefeiten merbcn konnte. ©oIA.j» 
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}^ ^^ ein 5ßunft ift aber auf bcm 3Ront SeniS mc^t öorl^anben. ffii^ mugte bcmnac^ 
eine ganje Stetige öoti ©ignalcn aufgerid^tet unb bic gcrabe Sinie fireden^ 
n)e{fe aufgefuc^t werben, meiere bie beiben t^rojeftierten ^[nfang^punfte 
bei^ lunnelS trifft. Slußerbem mugten bie Untcrfd^iebe bcr ^öl^cn aöer 
@igna(pun!te mit ®cnauig(eit befttmntt roerben, bamit bermieben mürbe, 
bafe etwa bcr lunnct bcr einen Seite ^ö^er gebohrt werbe ofö ber bcr anbcm. 

(Sine Unjtd^crScit ber 3Re6inftrumente, weld^c bie SJol^rungcn auf 
beiben Seiten nur onfangS um ein ^aar Don ber geraben Sinie, fei eS in 
ber ipöl^c, fei cd fcttwttrtS, abweid^cn lägt, mugte ba^in führen, ba| bie 
So^rungen in ber 3Ritte ber Stredte cinanbcr weit borübergcl^en würben, 
ftatt fi(^ bireft }u begegnen. 9?a(^ mül^ebollen genauen iBorbereitungen ber 
Snftrumcnte unb auf fteßung ber Signale auf bcr Dberfläd^e beö äRontSeniÄ 
im 3al^rc 1857 gelangte man burd^ ftci§igc9Keffungen unb genaue Sorrcituren 
im Serlauf c eine« 3o^red ba^in, bie gefud^tc Sinie feftjuftcöen, unb eiJ 
ergab ftc^ crfteng, ba§ bie Sänge bcÄ lunncW burd^ ben geifcn 12200 m, 
circa 1 % bcutfd^c aRcilcn, beträgt, unb baß äWeitenS bcr eine Änfangdpunft 
beg lunnefö auf bcr italicnifc^cn Seite etwa 260 m ^öl^cr liegt al§ ber 
anbre auf bcr franjöftfd^cn Seite. 
■^ am cinfad^ften wäre e8 frcilid^ nun gewefen, ben Sunnel in gcraber 

Sinie, auffteigenb t)on bcm franjöfifd^cn }um italienifc^en (Snbpunfte }tt 
bauen, aQein ba bie Strbcit glci(|ieitig t)on beiben (Snbpunitcn begonnen 
werben foßte, mußte man baray{jöibad|t ncj^mcn, ouc^ auf bcr ttalicnifci^cn 
Seite einen Sttßufe bcÄ SBaffer^, bag beim ^qn gebrandet wirb, unb ouf 
bad man auc^ bicücic^t bei ber So^rung ftoßcn fonntc, jn crmdglid^en. 
e§ würbe bal^er beftimmt, ben lunnel in ber SKitte fo 1)0^ }u legen, baß 
er nac6 beiben Seiten l^in einen SIbfaQ ^at. ^iemad^ mußte benn aud^ bcr 
Süunnel eine äl^nlid^c Steigung t)on ber italienifd^en Seite aud bid jur 
aWitte crl^attcn unb bonn in einem ftärfem gaÖ abwärt« nac^ bcr fran* 
iöpfc^cn Seite ^infü^ren. 

5)aß bie Heinen ©ergbörfd^cn an beiben Seiten beS ju beginncnbcn 
99aued ju großen äBcrtftätten bed gewaltigen Untcmcl^mcnd umgeftaltet 
werben mußten, werben fic^ unfre Sefer wo^I beulen. S8ir übergeben bic 
93efd§rcibung attcr ber Vorarbeiten, bic nötig waren, um in ber Äitte ber 
3tlpenwilbni8 eine Stätte bcr Sitoilifation ju fd^affen. Wur bie ©o^r* 
mafc^inen unb bann bic fflrt i^rer SBirfinmfcit woöcn wir unfern Sefern 
borfü^ren, infoweit fic einen Ungeheuern fjortfd^ritt in ber ®cfd^id§tc unfrei 
großartigen SP?afd ^nen wcfcng befunben. 

3)er ®ebanfc, eine Strecfc^oon faji jwei bcutfd^en SKeilen burd^ bic 
gcfömaffcn ju bohren, ftanb nun oor ber großartigeren Aufgabe, öon beiben 
Seiten bc8 beabfid^tigten lunnelg ein SDiafd^inenwerf ^erjufteöcn, beffen 
ffraft fortgeicitct werben !ann, bamit fic aud^ wirfe, wenn bie arbeitdftfitte 
fortfd^reitcnb fid^ immer me^r unb mc^r in bie gctöwanb hinein entfernt. 
S)a§ SWafd^inenwert an ben Snbpunftcn mußte eine Xr iebfra ft eri^olten, 
bic auc^ wirft, wenn bie ®of)rung fic^ bcm aßittelpunite bei^ Xunneld nähert, 
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mit anbcm SBortcn: eS galt, eine Iriebiraft ju f Raffen bie eine 95o^r* 
mafd^ine in X^ätigfett fe|t, n>eld|e fortarbeiten foO, aud^ tt)enn fte faft eine 
beutfd^e SKcile entfernt t>on ber Iriebfraft mitten im getögcbirge ßgdt. 

S)en SBafferbompf in {Röl^ren f o n^eit ju leiten, ift unmögli^, totil er 
in größerer ©ntfemung bom Seffct fi^ ablül^tt unb tt)ieber in SBaffer ber«» 
manbelt n^irb. (Sine 2)ampfmaf(i^ine mit l^inein in bie Xiefe bed 2:unneld 
i|2fl|i2uxn }u loffen, mar untl^unli^, meil 9^au(i^unb^2)Qmpf4nner{|alb4)ei^ 
bon4>er-^cien-ßufMtHctnen-JRaumeiJ-«pjeugen, bie 2trbeiter e rftide n unb 
erfgufen ^ießc. 3)ur(i§9iiibcrififrt 9K£men unb^ettcnglicber auf fo große gerne 
^inttjirfcn Wollen, ift ein abenteuerlicher ®ebarfc, ben nur Unfunbige f äff en, 
bie feinen öegriff bon ben §inberniffcn ber {Reibung l^aben, meldte jebe 
Übertragung bon ßraftwirfungcn in bie gerne berurfad^t. SBaffer in einem 
fianal big ju fo tociter Entfernung ju leiten, um bort bie SSol^rmafd^inen 
bamit ju treiben, Heß ftd^ e^cr benfcn, mcnn man nur bie erforberli^c 
große SBaffermaffc bon oußerorbcntKd^er $öl^e in folgen 2;unnct ^incin 
unb »icber ]^inau§äufd^affen ttjüßte, o^nc ungcl^euem ^aft*, QtiU unb 
S'oftcnaufwanb. SWan mußte ju einer anbem JSraftqueHe feine Suftud^t nehmen, 
}u ber ^aft juf ammengepreßter (fomprimierter) Suft, bie man o^ne großen 
SScrluft in 8lö|ren fortleiten unb auf fe^r entfernten fünften mirlen laffcn fann. 

©otd^e SBerfe ^erjufteUen, mel^e am Eingänge beiber Seiten bei^ 
lunneliJ bie Suft in Siöl^ren fomprimieren unb burd^ bie jufammengepreßte 
Suft in betiebitf meitc r gerne auf bie in ben getfen immer meiter borrücfcnbc 
89ol^rmafd^inc mirfcn, ba§ mar bie Hauptaufgabe, aber feinei^mcgg ber 
fc^mierigftc leil berfetbcn. Die So^rmafd^ine mußte lange ©tal^lbolsen in 
ben gefö eintreiben, biefe bei jebcm ©cftlage in SDrel^ung bcrfe^en unb einen 
SBaffcrftral^I jur Stbfü^lung ber ©pi^e bcS ©o^rerö Sütfpn|cn; bie Sttaf^ine 
mußte in ben gefsifligtcn lunnet immer meitcr mitmanbcm, fie mußte 
ftc^er unb fd^neQ arbeiten, bamit man bann in bie gebohrten Söd^er ^(ber 
bringen fonnte, ba§ angejünbct bie (Sprengung ber getemaffen berurfac^te, 
— fold^ cineSWafd^ine ju fonftruieren unb bis jur ermünfd^ten SSottlommen^eit 
JU bringen, baS ift bai^ Sßerf, meld^eiS am SRont Eenidtunnel gelungen ift 
unb bcm man eS ju berbanlen l^at, baß unfre Qtit Arbeiten boHenbet, bie 
f onft wie abenteuerli^e SRärd^en geflungen ^abcn. ©elbftberftänblirfi merben 
mä^renb ber Sprengung burd^ ^utber bie 99o^rmafc^ine mie aQe an i^r 
befc^ftftigtcn Arbeiter entfernt. 3tun aber berrid^tet bie fomprimicrte Suft 
eine »id^tige 3?ebenar6eit, inbem fie ben ?ßulberbampf bertreibt, ben lunnet 
räum reinigt unS^ mit frif rf|er ßuft berf orgt, bamit bie S^ötigfeit ber 95o^r« 
mafd^ine unb ber fte leitenben Strbeiter aufS neue beginnen fann. 

©otd^er SRafd^inen arbeiteten ftetS ad^t bis je^n jugteid^ nebeneinanber 
auf bem möc^tigen XranSportmagen. Sie )ur Strbeit bermenbete Suft 
tourbe in großartigen eifernen S BeMtter n auf etma 6 Sttmofp^ren 2)rudE 
jufammcngepreßt unb fo bur^ (£i|enro|re nad^ ber ?Irbeit§fteIIe geleitet. 
S)ie fiouipreffion gefd^a^ auf franjöftfd^er ©eite burd^ Sotbenmafd^inen, 
alfo pumpen, bie bon fcd§g SBafferräbem getrieben mürben; auf ber anbci:^ 

5* -^ 



68 ^am)}f, ^ampfmaf deinen, SifenBal^nen unb ^am))ff(i^if|e. 

©cite ^attc man cS bequemer: man fammdtc bie ^crabftrömenbcn Scrgttijper, 
lic6 fie in fenfccci^tcn Störten nicbcrfinten unb in eben folgen »icber aufftcigen. 
S)aiJ auf fteigcnbc SBaff er bröngte bie in ber 9töl^re öor^anbcne Suft juf ammcn 
unb fc^ob fie burd^ ein SBentit in ben allgemeinen 93el§äUer. 2)ann öffnete 
fic^ ein unten befinblid^r ^al^n unb entlieg baö SBaRer. ®o toic ber 
obere SBafferfpiegel fant brüdte bie äugere Suft ein bort befinblid^ed wai^ 
innen f^IagenbeiJ SScntil auf unb na^m bie ©teile be8 SBafferÄ ein. — 
3!)ie arbeiten biefei^ 12200 m langen Ztmnd^ tourben anfangt nur lang« 
fam geförbert unb fd^ritten erft mit SJeröottfommnung ber aSol^rwafd^ine 
in l^ö^erem ®rabe bortoärtiS. gntereffant ift ed ju feigen, mie tro^ ber 
junel^menben liefe unV@d^toierig!eit ber Arbeiten bennoc^ biefer gort* 
fd^ritt iebed ^a^x jugenommen l^at. @eit Sinfül^rung ber äRafd^tnen« 
bo^rung, bis mol^in bereiti^ 1553 m gebohrt loaren, finb bie ^cg^iffe 
n)ie folgt gemefen: 1862 643 m, 1863 802 m, 1864 1087 m, 1865 
1223 m, 1866 1024 m, 1867 1512 m. 

S)ie gortfd^ritte auf ber Worbfeite ftanben gegen biejenigen auf ber 
©äbfeite um ein t)oEed ^af)x }urüd, mad burd^ ben Sßiberftanb, ben eine 
Ouarjfd^id^t t)erurfad^te, unb auS bem fpöteren 99eg{nne ber med^anifd^en 
fÖdfycnrti fid^ ertlärte. ©(eid^mol^I xoax ber iö^rlic^e gortfd^ritt fd^on auf 
1512 m gefüegen, unb ba feit 1868 nur 4151 m ju bol^ren blieben, fo 
mar bie SSoEenbung biefeS 9tiefentt)er!ed fd^on auf ^nbe 1870 k)orauS ju 
feigen, ju meld^em ßeitpunlte badfelbe benn aud^ t>&tltt^ t^oUenbet toor^ 
ben ift, mäl^renb freilid^ bie 93efa^rung itx^ gjnl^n erft nad^ SBoDenbang 
grogartiger aJrüdEen« unb anbref%5uten gefd^c^en fonnte. 

>^ älö bie S)urd^tunnelung beiJ 9Ront ©eniö in ängrift.4aiommen mar, 
fanb fic^ eine englifd^e ®efettfd§aft ju bem ttnternebmen, für bie gmifi^n* 
jeit bis jur gertigftettung ber unterirbifc^en 93al^n eine fold^e über baS 
(Sebirge |intt>eg }u legen. 93id ba^in l^atte man jur auSfüQung ber Sücb 
jmifd^en ben ©nbpunften ber franjöfifd^en unb italienifd^en 95a]^nen nur 

4^ bie t)om erfien 9tapoIeon angelegte Stl^enftrage, auf melier bie ga^rt in 
5ßofttt)agen 10—12 ©tunben bauert. ®ine geloö^nüd^c ©ifenba^n toat 
^ier nid^t mi)g{id§, fonft l^ütte man j|a bie S)urd^bo^rung nid^t ni^tig ge« 
l^abt; aber mit einer befonbem QSinric^tung ift ed bod^ gelungen, Ieid|te 
ßolomotiöen mit einigen 5ßerfonenttjagen auf ben fteilcn, gewunbenen ©erg« 
pfaben ju förbcm. S(u^ bie englifd^^oftinbifd^e ?ßoft benu^te bie ®e* 
legen^eit. 2)ie fd^nctte unb mo^Ifeilc ^erftettung biefer ffiifenftragc tt>ar 
baburd§ ermöglid^t, bag bie ©dienen auf ber Slugenfeite ber $oft{itrage 
gelegt »erben burften, bie alf o l^iermit einen Äaum öon 3 — 4 m an ©reite 
öerlor. ®ie öon bem ©nglänber gell tonftruierte Solomotiöe aber erl^&It 
i^re befonberc ©teiglraft baburd^, bag fie inmitten ber jtt)ei getoö^nlid^ 
©d^ienen auf aQen fd^iefen (Sbenen noc^ eine britte l^i^l^ere l^at, bie il^r 
gleid^fam ate Äletterftange bient. ©egcn bie ©eitcn biefer ^od^fd^ienc 
brüdcn jtoei ^aar^d^cibcn, »cld^e unter ber SRafd^ine liegen unb t)on il^r 
gebre^t werben, inbcl "SiT gcnjö^nlid^en 9Jäber ebenfalls auf i^ren ©d^iencn 
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arbeiten. Dag Sdiltcmmen unb gorhoätjen bcr ©d^cibcn bttoixtt atfo bie 
ftd^ere ^[ufmörtdbemegung, mä^renb fie abmörtö toit ^emot^^e mirfen, 
ba bic SBagcn nid^t fd^netter ge^cn fönnen, ate bie ©d^ciben fid^ brc^en. 




(Eifenba^nftraBe Aber ben SRont CenU. 



6^ werben auf biefe SBcife Steigungen öon 6 — 8 ^ßrojent, alfo 1 auf 
16 — 12 leidet übcrttjunbcn. 3)ie ga^rt über ba§ ®ebirgc mit feinen öielen 
grogartigen SJaturfjenerien mar bei Weiterem SBcttcr eine ber genuftreiAften, 
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bie e^ geben tann, unb fanft mie in einem eleganten S^briolett niurbe ber 
SRcifenbc über bie ^öl^en unb neben fteilcn Äbgrünbcn ^ingcfü^rt. 

äSietPo^l bie groge (Sifenftrage burd^ ben äRont (Senid mit SRed^t al^ 
bemunbemSttJcrteftei^ SBerf beö SRenfd^enfleigci^ in neuefter Seit gepriefen 
toaxif fo intereffiert und \>oä) laum minber bie feit Sauren ftj^on im (^g 
befinblici^e neue ©d^ienenftragc über ienen 2000 m l^ol^en ©cbirgSrütfcn 
ber liroter ?(Ipen jwifd^en SnnSbrudE unb ©tcrjing, bcn SSrenncr, auf bet 
©d^eibe jlpif^cn Sßorb* unb ©übtirol gelegen, iebcnfallg näd^ft ber öicl 
befprod^enen unb befd^riebenen ©cmmcringba^ bie intcreffontc^e ®ebirg^ 
cifenba^, mcl^c SRitteIcuropa mit 3toIien bcrbinbct. äiefelbe jiel^t ftd^ 
in einem mcl^rcrc ©tunbcn langen I^aleinfd^nitte l^in unb crrci(^t i^rc 
^öd^fte SReereS^öl^e mit 1300 m. Sieben il^r ge^t bie nad^ bem $ag ge« 
nannte Särcnnerftrage, bie nicbrigfte aKcr großen SHpcnftragcn. 

@ic mirb nad^ i^rer fübli^en ©cite ju öon ber ftorten granjcagfgftc 
be^crrfd^t. SBenn man öom Srenner f priest, fo meint man bicfen ^aft, 
ben öUeften SSerbinbungi^n^eg }n)if^en Italien unb 2)eutfd^lanb. ©i^on 
bie alten 8?ömcr Ratten über bcn SBrenner eine große ©trage öon SScrona 
nad^ ätugdburg angelegt, ^m 3Ritte(aIter ^ieß biefer ^auptübergang 
Smifd^en ©üb unb Storb bie Äaiferftraßc unb »ar bie nä(|fte aSerfc^rS* 
finie }n»ifc^en ber mächtigen $anbe(dftabt SSenebtg unb ben großen beut- 
(d^en 9ieid^dftöbten. @i$ mar aud^ bamatö bie gemöl^nlid^e ^eerftraße nac^ 
Italien, unb nod^ gemahnen aKcnt^alben malcrif^c SScrgruinen auf bcn 
gete^öl^en an bie frül^crc aSebcutung. 

Unb jc^t ^at ber 99renner mieberum feine alte SBebeutung nid^t nur 
gewonnen, fonbcm no^ öermc^rt. ©er über il^n fül^renbc öoltenbetc 
ätt)eitc ©d^ienenmcg über bie Mlpcn, am 18. Sluguft 1867 eröffnet, bilbet 
eine ber großen SBcItftraßen, menngleid§ fie nur 16 aKcilen lang ift. ©ic 
tjcrmittclt jimöd^ft bcn SSerlcl^r jmif^en ©übbeutfd^lanb unb Stolien, 
^auptföd^lid^ aber bcn SBclt^anbcl jmif^cn 6uropa unb bem Orient. 

Sn ber Sl^at btlbct bie SBrcnncrbal^n cinei^ ber 8iicfentt)erfc ber 
(Scgcnmart. Sei SnnSbrudt beginnenb, jie^t fie fid^ bem glüßd^cn ©itt 
entlang an fteilcn gclSmänbcn bis auf bie §ö^c bcS SBrennerpaffeS, ge^t 
bann ind %f^al beiS Sifac! über unb t)erfolgt ei$, unter ben Kanonen ber 
Sranicnöfcftc öorbei , bii^ SJo^cn. S)urd^ bie gelf cn finb 23 Junncte ge= 
bol^rt, baruutcr einer öon 600, ein anbrer öon 780 m Sänge. (ES ift eine 
romantif^c ga^rt: balb burd^ buntle riefige gclfentl^ore, bann »icber 
über ^ol§c Dömmc unb im ct|cmaligen äjettc ber ©iH fclbft l^in, bie 
barauö Vertrieben toorben ift unb fi^ tofcnb burd^ eine enge ©d^lud^t 
minben muß; balb gleitet bie SJa^n on fteilcn getemönben l^in, wo ber 
finftcre Stbgrunb göfnt, unb über gewaltige ©i^bbämmc unb Söi4ungen. 
^räd^tigc SBaffcrföÜc fielet man, bcn fifrf|rcid^cn SBrenncrfcc unb bie 
Ciuetten ber ©itt unb bc8 ©ifadt — ringsum l^immcl^o^c Säergc. aber 
cnblid^ wirb bie Suft milber, bie ?ßflanjentt)elt üppiger, unb je^t lac^t un§ 
boS l^errlid^c Stffcltjol t)on aSo^en entgegen. SltlcS 

Digitized t 



t)erfünbigt fdbon bie 

izedby Google 



CjOlA^aIc-^ t^^ 



f 



Ciu."-! ^ (\') 



^■ 



i i-J^Oi ^ r- ' "A :• /;j'. 






(^ 



^ ^.c'' 



^/ty\,^yJrtiA^'\ui^\^ //W' (^ ^je:(i;>:. ■■■■■') 



4r'/(:/r.l:,.' 



Digitized by 



Google 



>.^/-//// 



u^ 



a^lUc/^ 



(('^. :v.-.;v 









(jrrn'^i r.' t m 



'lirAM 



.,1 l HO t f \^. 






Digitized by 



Google 



Sifenba^nett unb )Oo!omotit)en. 71 

3lä^t Stallend, ^ie tpeig fd^immemben ^öufer ber reid^en ©tabt mit ber 
fd^öncn gotifd^cn ^ßforrfird^c breiten fid^ quS in einem ungeticucrn ®ar^ 
ten t)on SBeingefitben, Äaftanienroötbem, ©c^töffern, Sanbl^öufern unb 
fiird^en an ben SJcrggglönben. — J^^ 

3al^lreid^e ©jenbal^nen öerbinben bic aufblü^cnben Staaten tjon 
9?orbameriIa; bad grogartigfte Unteme{|men aber btlbet bte ben SSettteit 
t>on einem SReere }um anbem burd^fd^neibenbe fogenannte ^acificbal^n 
(9)a^n jum ©tißen SReerc), forool^l atö Sautoerf xoit l^infid^tlid^ ber 
rafd^en Sluöfü^rung. 3" i^cm meiten ©ebiete, menigftcn^ in bcm erß 
fd^ttjac^ befiebetten SSJeften beSfelben, fpicten bic ©fenba^nen eine ganj 
anbre Stoße atö bei un^; benn mö^renb tpir folc^e nur atö le^ted unb 
öorjüglic^fteg SJcrle^rgmittel burd^ fd^on tjolfrcid^e ®egenben führen, mo 
$affagiers unb SBarenjüge fidler ju ermarten finb, bringt bort umgefe^rt 
ber ©d^ienenroeg atö öorberfter ^ionier in bie t)on milben SDienfd^en unb 
Sieren fpärlid^ bcnjol^nte ©inöbe tjorroärts, unb bie ffultur folgt unmittet 
bar (interbrein. S)ie SoIomotiDe fc^Ieppt aKe SRtttel jum Sa^nbau unb 
jur ftotonifotion berbci; fie l^interläßt Stationen, bie fid§ meift batb ju 
SDörfem, ©täbten ober felbft großen 93et)ötferungdmittelpun!ten erweitern, 
^anbel, SSerfcl^r unb Stnbau le feen au f, unb bie lummetplä^e loitber 
©üffel^erben tjenoanbelnli^ n?ie burd^ 3auber in fruc^tbarei^ Äulturtanb. ^ ^ 

Surd^ ba8 rafc^c aufblühen Kaliforniens infolge ber (ginmanberungS*^'^ 
ftröme, meldte anfangt bai^ bort entbedfte ®oIb, bann aud^ bie übrigen 
äSorteite bei^ fc^Snen fruchtbaren SanbeS berbet g e ^op en. war am ©tiQen 
SKeer ein mic^tigcr Siitt^ad^S ber bereinigten ©taaten entftanben, beffen 
bircite SJerbinbung mit ben Dftftaaten l^ergcftettt werben mußte, troj ben 
^loifd^enKegenben ©trecfen noc^ unbeficbciten, nur t)on §orben feinblid^er 
©ingeborener bur^jogcnen Sanbei^. Unb in wenigen 3a^ren war mit 
einer unerhörten 3lafd^i^cit ba§ Untemel^men ausgeführt, fo baß fd^on im 
2Rai 1869 bie Sal^n eröffnet werben fonnte unb man feitbcm bic ganjc 
©reite be§ SBeltteitö, öon 9tcw ?)orf ober Softon bis ©an granciSco, in 
einer ununterbrochenen Sal^rt binnen fieben lagen ober noc^ ctwaS fürjcrcr 
3eit burd^fliegen fann. S)iefc ©trecfc ift 716 beutfd^e äReilen lang, unb 
man nennt fie im weiteren Sinne wo^t bie 5ßacificba^n, wä^renb bic 
cigcntlid^ fo l^etBcnbe neue SBeftftrage erft tief im 3nnern, bei ber ©tabt 
Dmal^a jenfeit beS SDtijfourifluffcS beginnt, einem 5ßunlte, weld^er in öcr^ 
fc^icbenen Siid^tungcn auf älteren öftlid^en SBa^nen erreicht werben fann ^. 
unb fc^on 305 aWeilcn t)on ber Dftfüfte entfernt liegt. f- >* 

@S ift aber bei ber einen fßa^n nad| Kalifontien nid§t gebiieben, 
benn weiter fübli^ ift eine anbre, bic ÄanfaS»^acificba]^n, bereits fertig, 
unb eine me^r nörblid^ tjcrtaufcnbe Sinic, aber fo gelegt, baß fie bic bi^ 
rcftefte SSerbinbung mit SRußlanb (Stmurmünbung) ^crftcßt, l^arret il^rcr «^ 
bemjiäci^ftigen SSoQenbung. 

®ic Sal^n Dma^as©an granciSco würbe in jwei großen 2tbfd^nitten 
t)on jwei t)erfd^iebenen Oefeltfc^aften 1863, ber öftlic^c Seilz-im Sonuar, 
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bcr ttjcftlic^c im S)cjcmbcr ju bauen begonnen; baS Siiefennjerf forbertc 
atfo noä) nid^t boDe fed^S 3a^rc ju feiner SoDenbung. 3m Dften ^at bic 
S?otur bic Stnloge fc^r begünftigt, ba man ^ier mcit^in nur ebenem ^rärte* 
lanb JU überfd^reitcn l^atte. $ier rücfte ber 93au fo rafc^ fort. ba| on 
manchem Sage über jmei bcutfd^e SWeilen ©^icnen gelegt mürben. S)ie 
ffibene ift aber bennod^ eine, menn aud^ nur ganj fanft anfteigenbe, berai 
menn man 112 äReilen meftlic^er bei ber ©tabt S^e^enne angelangt ip, 
befinbet man fid^, o^ne eS öermutct ju ^aben, bereite ca. 1700 m l^ö^er 
atö in Cma^a. 




©(^neebac^ übtx einer ©tretfe ber $aciflc6a|n. 

Sine eigentümlid^c ©rf^cinung für bcn gi^cmben bitben bie armen 
inbianifc^en 99emo^ner ber ^rörten, bie ^öufig, fd^on bon Oma^a an, in 
bie Drtf^aften unb Stationen fommcn unb gemö^nlic^ betteln. S^rc ®rb^ 
ptten unb Seite finb oft in nur furjcrgntfemung tjon berSa^n aufgcfd^Iagen. 

S)icfc Seute l^aben bem SBo^bau oft grogc ipinbemiffe bereitet, 
Schienen aufgeriffen, 3ügc jum ©ntgleifen gcbrad^t unb beraubt, SRcnfc^en 
getötet. Seit bem 93cginn beö regetmögigen Setriebeö fommt bcrgleid^en 
nic^t me^r öor, ba fid^ auf jebem Qu^t eine groge Qai)i mit fjlinten unb 
SRcboItjern bewaffneter ^aff agiere befinbet. ^^ . 
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Son e^c^cnwe ab öcrroanbelt ftc^ bie ©jene: bie ffla^u tritt in bie 
9iodt) SRountaini^ ober Sclfcngcbirgc ein; fie finb aber nid^t fo milb 
unb fd^roff mie i^r SRame crmarten läßt, fonbem bie ^dfjn fann p^ in 
nid^t übermäßigen Steigungen an unb jroifc^en ben Sergen cmporjie|en, 
unb ber 95au mad^tc üiel weniger ©d^mierigfeiten atö befürd^tct murbc, 
luenn er au^ immerhin eine ftarfe £eiftung atö ®ebirgdbal^n bleibt, benn 
ber ^öd^fte überftiegene 5ßunft ergebt fid^ 2740 m über bie SDlcereSffäd^e; 
^ier liegt ©^erman, bie cr^abenfte Sa^nftation ber SBelt. 




e^nttpfiUQ ber $acific6a^n. 

Auf maffertofcn ^od^ptateaui^, reinen SBüften mit ben bijarrftcn gel^ 
gebtiben befe^t, läuft bie Öal^n ienfeit bed ^amme^ meiter fort unb fteigt 
enblid§ burd^ enge tiefe getefd^Iurfiten (KanoniJ, ber f^mierigfte Seil ber 
Shtloge) in bad n)eitläufige 99e^ ^inab, in totiä)tm ber ©roge ©aljfee 
Hegt. ®ied ift bie ®egenb, »o bie rtunbcrlid^en ^eiligen, bie öietoeiberigen 
SWormonen, rocit ab t)on ber jiöilifiertcn SBelt unter gnbianern i^re le^te 
92ieberlaffung grünbeten unb nun bod^ t)on beV C^ifenba^n mieber ein:: 
unb überholt loorben finb. 

%n ©aljfee in Dgben ift ber Übergang t)on ber öftlid^en auf bie 
roeftlid^e, bon ^alifomicm gebaute Sa^nftredEe, rotid)^ 161 bcutfc^e SReilcn 
lang ift unb an ber k)ie(e Xaufenbe nac^ Kalifornien au^gemanberter 
ß^inefen mit gebaut ^aben. SluiJ bem ©atjfee* Territorium l^^L a^4[| 
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toetter burc!^ ben mit 93ergen unb Seen befe^en, grogenteitö eine bIo§e 
©aljnjüftc bilbenbcn ©taat 9Jeöaba, too aber ja^Ireid^c ©ilbcrmincn ge* 
funben itnb ouji^beutet metben. 92ad^bem 92et)aba burd^fal^ten, über« 
fd^reitct man bic Dftgrcnje Salifornien^ unb gclongt nun plö^Ud^ in eine 
ganj neueSBelt: c8 gilt nun bic Übcrftcigung ber©d^nee*8(Ipen (Sierra Ne- 
vada), eines ®ebirgei^, bad an ©rogartigtcit ben europöifd^cn älpen loum 
nad^flel^t, an romantifd^en Sieijen aber fie meit übertrifft, obgleic!^ feine 
ffämme meber ©Ictfd^er nod^ eroigen ©d^nce tragen, benn bie unge^euem 
©d^neemaffen, bic ft(| auf ben §ö^en anfammeln, öerfd^roinben in ben 
©ommermonaten t)öllig. 
S^ 8luö ben iDüftcn ©teppen SBcöaboS alfo ftc^t fic^ bcr SReifenbe faft 

plö^Iici^ in eine \>xai)tooUt ©sencric bcrfc^t, bie mit ben fettenften atetjcn 
bcr Siatur ouSgcftattet ift. §ö^er unb l^öl^cr fteigt ber 3^9 ™ Oebirge 
auftt)ärtg, unb immer romantifd^er, großartiger unb mccftfelöoKer »erben 
bie Umgebungen, immer blumiger bie @rbe, milber unb balfamifd^ bie 
Suft, öoHftimmiger ber ®efong ber SSögel. ^errlid^c Saummälber bc* 
bedten bie ^ö^cnjügc. 3e l^ö^cr bie 93a^n ftd§ emporroinbet, befto freier 
unb überraf(§cnDcr »erben bie S^ iefbljd fe auf Il^äler unb ©d^Iud^ten, ©cen 
unb SBafferfäHe. SJielfad^ ift bie ©jene belebt öon SRenfc^en unb i^rcn 
Slnfiebelungen. SBeige, E^inefen unb 3nbianer fmb gfeid^ emftg befd^öftigt 
mit Sörbcning beS foftbarftcn 5ßrobu!tS ber ©ebirge, bcS ©olbeS, unb 
überall fielet man bie mannigfattigften bergmännifd^en 93orri(!^tungeu l^ier« 
ju. (Snblid^ ift ber oberfte !al^Ie ©ebirgdfamm erflommen unb bie l^öd^fte 
©tation erreid^t, »etd^e 2350 m über ber SWceregfläd^e liegt. Um l^ier 
l^erauf }u fommen, ^at bie SoIomotit)e »ieberl^olt Steigungen bon 1 auf 
45 V2 J« übertt)ittben. 

2)a5 §inabftcigcn auf ber SBeftfeite gemalert baiJ Oegenbilb )i}on ber 
öftlid^en, nur ift fticr bie äcjtebclung fc^on meiter gebieten, unb man be* 
gcgnet fc^on öerf^iebencn lleinen l^übfd^en ©tobten- 3)er gaU ber SBa^n 
ift fo fteil, baß faft ol^ne Stnmenbung Don ^ampf hinabgegangen mirb. 
Ungemein frud^tbare Il^älcr unb reid^ gefegnete ®benen f^üeßen fid^ on 
ben Suß bei^ ®ebirgeg, burd^ »eld^eS bie 9}a(n nad^ gtug unb ©tabt ©a« 
cramento ^infü^rt, bcr @taatS*§auptftabt S'alifomieni^. Sluf öerfd^iebc* 
neu öa^nen unb Sampfcriinicn fann bann ber 9tcifenbe bie legten 30 
aWeilcn bi§ ©an granciSco jurüdEtcgen. 

2)ie ©icrra 92et)aba l^at »dt me^r Gelegenheit gegeben^ augergemö^n« 
lid^c §inbemiffe bcS Sa^nbaueg ju übcrminben, atS ho^ gelfengebirgc. 
®g »cd^feln ba^er auf biefcm 9tlpenübergange mäd^tige (Sinfd^nitte, burd§ 
gctfen gefprengte SEunnel öon jufammen 1980 m Sänge, ber längftc 530 m, 
fü^ne 93ritcfen unb SSiabufte, meift ganj au§ riefigen 93aumftömmen auf« 
^ ^ . gebaut, ©ine nur l^ier tjorfommcnbe ©rf^einung finb aber bie »eitgegredCten 
" ^ @d^neebldö.er, »eld^c bic an fteilcn §ö]^cn l^injie^cnbe 95a^n öor ben 
toloffalen Sc^ncclaften unb S?a»incnftüräen fd^ü^cn foHen, in einem unb 
bcm anbem SaQc aber boc^ {c^on unter le^tcren ^ufammengebrodben finb. 
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@te finb aul$ bem ftärfftenSJaul^oIj lonftruiert unb btiben l^albbuntle ®Q(erteit 
mit fta rf fle neigtem ei njeitifl en S)ad^. Dicfc na^e bei cinonbcr licgcnbcn 
@(|u^6Quten l^aben eine ©efamtlänge bon 7 beutfd^en SReilen. @ie be- 
eintröd^tigen nebfi ben XunnelS unb @infd^nitten ben (anbfd^aftlic^en ®enuB 
bed 9{etfenben nid^t menig. 9t(i^ meiterei^ SJa^nbefreiungömittel l^at man 
ntä(|tigc, finnrci(| lonftruierte Dantpffd^neepffüge, unb bic fel^r grogcn unb 
fräftigen Sofomotiöcn l^aben antSSorbertcil einen aug ®ifcnftäbcn gebitbctcn 
?(pparat, cowcatcher (^l^fönger) genannt, ber in »irffamer SBeifc jicm* 
lid^ groge ©egenftänbe au^ ber fbaifu ju n)erfen bennag, mie ja fc^on fein 
3lamt t)emtuten lägt. 

gür bic Sequcmli^feit ber Steifenben ^ auf ber ^acificba^n in au^ 
gejcid^ncter SBeife geformt Sie 5ßcrfonenmagen finb meit länger unb ^ö^er, 
alU wir fie Icnnen^'^nben Iäng§burd^ einen %jig, ber ^otgcrfite ju beibcn 
Seiten l^at, unb bte einjelnen SSSagen finb f o ücrbunben, bofman jeberieit ftc^ 
burc^ ben gonjcn 3»9 bemegen fann. S)ie SBagen finb im SBintcr gut ge* 
^cijt, aSaffer ift umf onft, Dbft, ®eträn!e unb anbrc ®enu|mittet, Scitunöcn 
unb anbrer Scfeftoff läuftid^ ju fiaben. 3cben 3^9 bTSiBfcn femer ein 
ober mehrere prad^tboH cingeri^tctc ©d^Iafwagen, in benen 40— SO^crfoncn 
bequem in Settcn fd^Iafen lönnen, bie fid^ auger ber ©c^lafjeit in öugerft 
bequeme @i^e t)ermanbe{n laffen. (Snblid^ fehlen auc^ nic^t bie (uptriöfen 
^otetmagen, fatirenbe JReftaurantiS, in benen 48 ?ßerfonen glcic^jeüig auf 
ba8 fcinfte biniercn Knnen. ©d^laf^ unb ^otelmagen finb aber ni^t in ber 
gal^rtaje inbegriffen, fonbem bilbcn ffiytra«9lnftatten für Seute, bie baS 
®elb baju l^aben. 3)ie an ben SBagen biefer Sal^n befinbltd^en Sud^ftaben 
E. P. R. R. bebeuten: East Pacific Kall Road (Dfi^^acificba^n). 

ffiini^ ber julefct öoffenb^en großen ©fenbal^nbauwene ift ber ©t. 
®ott^arbi^tunneI, tDÜäjti ben 2114m l^o^en ®ebirg8fatte( burc^brtc^t. 
über weld^en bie altberül^mte @t. ©ott^arbftrage f ül^rt. S)er ©tngangSpunft 
bed nal^eju 15 km langen Xunneld liegt auf ber fd^mei^erifc^en @eite bei 
bem Meinen Orte Oöfd^^cn, »eld^en unfer Sitb jeigt, ber ober feitbcm 
fid^ beträd^tlic^ t)ergrögert unb indbefonbere burd^ bie Sa^nftationdbauten 
ein mid^tigered StuSfel^en gewonnen l^at. äRan fielet ed ber l^ier getoaltig 
emporfteigenben ®ebirgStt)anb mo^I an, n)el(^e @d^tt)iertgleiten fd^on aOetn 
bie notmenbige genaue 9li^tungd6eftimmung bel$ Xunnetö, biel me^r aber 
nod^ bie Surd^bre^ung bed grogen fßof^xlodft^ felbft mad^en mugte. 2)te 
©inleitungen jum Sau begannen 1870, bie 89o|rarbeiten »urben ju ©offenen 
am 4. 3uni 1872, ju äirolo auf italienif(^er ©eite am 1. 3uli beSfelben 
Sal^reg in Angriff genommen. 3)ie SSottenbung erfolgte im äRärj 1880. 
S)oÄ SRorbportal beg lunnelg liegt 1109 m ]^o(| über bem 3Reerc§fpiegcI, 
unb ber Sunnet fclbft fteigt auf einer Sänge öon 7800 m mit o,^, m pro 
1000, gel^t bann 319 m l^orijontal unb fällt bann aOmä^Iid^ immer toentger 
fteil nad|^iro(o auf ber italienifd^en (Seite ab, toobaS portal 1185 m über 
bem SKcercSfpiegcI liegt. 3n ber SWittc beg lunnelg liegt ber lunnclfActtel 
1154 m unb ber ^öd^fte 5ßunft be§ an biefer ©tette überlaacrnben feebirgeS 
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2861 in über bcm SKeere. (S§ liegen alfo rxoi) 1707 m ®ebirge über bcm 
2unnclfc^citel. S)ie lid&te_ £)öbe be^ lunneK beträgt 6 m, bic lid^te SSeite 
8 m. S)er "ün^biuä) üe§ Xunnetö würbe in ber jttjeiten §älfte be§ 3a^re^ 
1872 begonnen. S)cr SSortrißb bc^ lunncB fanb Qu§f(^Iie61i(| mit 95o^r* 
maf deinen ftatt. S)er mittlere gortf^ritt betrug 3,5 m in 24 ©tunben, berfelbe 
fd^wanltc aber in ben berfd^iebenen ^df)xtn jttjifd^en 1,5 big 7 m. 










Mm Sau beg lunnete maren burd^f^nittlid^ jeben lag 3412 Strbeiter 
bef(|äftigt. ©er gonje lunncl ift ausgemauert, unb e§ bot ber ftarfe ®e« 
birgSbmrf groge ©dimierigleiten, ba e§ fid^ oft barum l^anbelte, bem ©infturj 
be§ SunnelgettJöIbeS entgegen ju lämpfen. ®ie Semperotur im lunnet 
beträgt ettt)a§ über 30® SelfiuS. 3?a^ fold^ grogartigen ©rfolgen ift bie 
äuSfü^rung anbrer^Slpcntunnel, xoxt burd^ ben aRontblanc, ©implon :c., 
nur eine grage ber Seit. oigitizedby Google 
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SSon 3ntereffe ift ber ÜbcjxgodlunfllbicHft bcg ®ott]^orbhnmeI§. 3^^cis 
mal tDä^renb bci^ SSormittagS unb §tt)€iinal mä^renb be§ 9?acl^mittag§ mit 
äbgang bc§ bctrcffcnbcn SBa^njugcö t^crlägt je ein lunncIlDörtcr bicStationcn 
®öf dienen unb äirolo, bcgcl^t bcn Sunnel bi§ jur ERtttc unb tritt not^ 
ämeiftünbigem Slufcntl^alte bofclbft »icbcr bcn JRüchücg an. SSom Abgang 
bis jum SBiebercintrcftcn auf feiner Slbgangöftation brauet ber SBärtcr 
tttoa a(|t ©tunbcn, 3 ©tunben l^in, 2 ©tunben äufent^alt in ber SO^itte, 
VDO er bcn öon ber cntgegengefe^tcn Seite fommcnbcn SBärtcr trifft, unb 
3 ©tunben mieber iurüd. 
^ 9?ebcn bcn jum SRu^en be§ internationalen SSerfe^rg bie (Scbtrg^ 

" ^ f diranfcn ber Sänber burdibred^cnben älpentunnelbautcn finb aud^ bic ä^n* 
lid^en Qmtitn bieuenben interojeanifd^en 3Jerfe]^r8tt)cge ber iBetra^hntg »ert, 
benn i^re 9(u§fü]^rung crl^eif^t ebenfalls bie bcmunbernSmerte SSerbinbung 
toon geiftiger unb mec^antfd^er 2lrbeitSfraft unter SRit^ilfc be§ fiapttal^, 
benn felbftüerftänblic^ foftet bieSluSfü^mng fold^cr Unternehmungen Summen 
t)on toielen aRißionen 9JtarI. So mürbe 5. S. bie 2lu§fü^rung bcS St. 
©ottl^arbStunncK für nal^eju 57 StRiUionen grancg hergeben. 

3uerft ift l^icr ber üon gcrbinanb be Scffepg 1859 begonnene unb 
am 17. SKoöember 1869 feieriid^ eingemei^te 21,5 beutfd^c SKcilcn lange 
Suejfanal ju nennen, ber t3on ^ort Sait beginnenb unb burc^ ben SWenialefec, 
93a(a^- unb Umfafee fü^rcnb, ba§ SWittelmeer unb JRote SWecr öerbinbct. 
S)erffanalift 8 m tief unb 100 m breit unb lürjt benSBeg jmift^en Sricft 
"•J unb SBombo^ um 87 Sage, öon SBorbcauy na^ Sonbon unb Hamburg um 
24 Sage ob, S^on bic alten äg^ptifd^en ^^araonen, fomie ber möd^tigc 
^erferfönig S)artuS $5fta§pe§ xoxMitn einen foldien ff anal bauen, boc^ 
fd^eiterte baö große Unternehmen fietS nad^ einigen erfotglofen SScrfuc^cn. 
Sn ber legten 3cit maren beim »au bc8 ffanalciS 11000 «rbcitcr ncbft 
58 großen SanififgrobemaidElincn bcfd^äftigt, unb eS mürben täglid^ über 
800Ö0 ffubilmeter, im ganjen aber aHein öom 15. SRai biS 15. 3um 
1869 über 2 V» SRittionen ffubilmeter ©rbreid^ ^crauS geförbert. Sic ^er* 
fteltungSfoften beg ffanaIcS betrugen bie runbe Summe öon 20 äRÜKonen 
5Pfunb Sterling ober 400 aRillioncn SRarf. 

S)er SSerfc^r burd^ bie neu eröffnete gal^rftragc l^at öon 3a^r ju 
Sa^r 5ugcnommen; mäl^renb im ^al^re 1870 nur 489 Skiffe bcn SBcg 
benu^ten unb bic ©inna^mc an ?ßaffagegetb nur 5169327 grancö betrug, 
fuhren 1880 f(^on 2026 ©dE|iffc ^inburd^, unb c« mürben 41 820 829 5ranc5 
Sinnal^men gemad^t. 

!I)erfeIbe lül^nc S^genieur, ber ben 99au bed Sucälanatö unternahm 
unb glönjcnb jumege brad|te, ift gcgenmörtig bamit befc^öftigt, mittel^ 
S)urd^ftcdöung ber Sanbenge bon Manama bcn 9tlantifc^cn Djcan mit bcm 
(Sroßen Djean ju öerbtnben. 2)ie Sebeutung btefer bie beiben großen 
kontinente 9lmcrifa8 öerbinbenben nur 12 5lReilcn breiten Sanbenge mar 
bereits öon ben Spaniern na^ Segrünbung i^rer ^crrfd^aft in SKittd= 
amcrila ancriannt morbcn. Sc^on bamalS fuc^te man tcitS burdb Sanb«, 
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teitö burd^ SBaffcrftragcn eine SSerfcinbung jmifd^en bciben Djeanen l^er« 
jufteHen. SScrfd^iebenartigc ^inbcrniffe, befonber§ ober bie SSorurtcile ber 
icbcm gortfd^rittc ab^olben ^efuitcn toarcn aber bcm Unternehmen ent^« 
gegen. ®t\t 1848 bereinigten pd^ bret fftm ?)orfer Äaufleute, um bie 
Sanbcnge mit einem ©d^iencnwege für ben ©ifenbal^nöerle^r ju berfel^en. 
SmaRai gefd^al^en auf ber atlantifd^en Seite, auf ber Keinen 2Ran}aniIIa«^i^fet^ 
XDo ic^t boi^ ©täbtd^en afpintoaC ober (Jolon liegt, bie erften ©patcn* 
{üd^e, unb am 24. Januar 1855 bamt)fte bereit]^ ber erfte Sifenbal^njug 
t>on Djean ju Djean. 
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ftarte ber ^anamaba^n. 

®eg ungcfunben fflimaS wegen f orberte ber Sau biefer Sal^n laufenbc 
oon SRenfd^enleben. ©agt man bod^, jebe ©d^toelle ber Sa^n l^abe ein 
aKenfd^enleben Verlangt. Anfangt mar ber SScrlel^r auf biefer "^^xi ein 
fcl^r reger, aber \t%i ift berfelbe ganj unbebeutcnb geworben. SSielmel^r 
tjcrfpric^t man fid^ öon bem ffanale. Slfö beftcn Singang für ben Äanal be^ 
trad^tet man bie ©imonSbai, mo ber SoIfö»9?it)er einmünbet. 

©n S)urd^fd^nitt ber atö 9Kinbi ^iHS bejei^neten nid^t-^o^en ®e* 
birgi^Iette mürbe ben ffanal öom gotlU SRiber in ben glug Qfl^agreS 
führen, bcffen SBett man auf eine betröd^tli^e ©tredte benu^ !önnte. ffiiJ 
fott fofort ein temporärer Sonal für bie jeittpeilige Senu^ung beim SBaue 
be§ großen ^auptlanalS angelegt merben. 9Kan l^offt ben ©au in t)ier ^ 
bi§ fünf 3a^rcn ju bollenben. -<^ 
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Die elettrifd^e Sifettbol^n unb bte feuerlofen SoIomotUien. 

6itt nid^t unlDtd^tiger gortfd^ritt in bcn SSerfe^ri^inittcIn ift bic tUU 
trif(|c Sifcnba^n, tüeld^e jutn crftenmalc in praftif^er äuSfü^rimg auf 
bcr ^Berliner (Se jgerbe augftellun^ im gal^rc 1879 ju feigen »ar. Sol^l 
l^at man fc^on öor mcl^r afö 30 ^al^rcn t>crfu(^t, bic Slrftriättät jur Se« 
negung bon gul^merlen unb fpejieQ aud^ jum Sifenbal^nbetriebe }U bemi^en, 
iebod^ fc^Iug ntan babei einen falfd^en Sßeg ein, ber nid^t }um Qitlt führen 
lonnte; bic Segrünbung biefer Sc^auptung lann jcboc^ crft fpdtcr in bcr 
Scfpred^ung bcr ffileltrtjitätSlc^rc gegeben merbcn. S)er Shil^m, ffir bic 
clcltrifd^c ©fenba^ eine praftifd^e gorm bcr äuSfül^rung gcfunbcn ju 
fiabcn, gebührt bcr girma @icntcni^ unb ^ali^fe in SSerlin, meiere buri^ 
il^rc erf olgrci^cn SScftrcbungcn auf bem ®cbicte ber Ste ttroted^ni ! fid^ totlu 
bcrül^mt gemad^t l^at. 

3)ic ertt)ä^nte erftc eleltrifd^e Sifcnba^ toax urfprfinglid^ ju ctncm 
bcfiintnttcn inbuftrieUcn 3^^^^/ nönttid^ }ur 93cförberung bcr ^o^Icn au§ 
"^ bem ffiol^Icnbcrgmcrlc bei ©prembcrg in ber SKcbcrlauft^, gebaut morbcn. 
3n ber 9}erlincr ®en)crbeaudftcllung biente ftc atö SScrgnitgungSprojctt, in^ 
bem ftc eine choa 800 m lange in fid| jurüdKauf enbc ^rbe auf einem tnucr- 
l^alb bcr äui^ftcHungl^öfe beftnblic^en burc^auS ebenen Serrain bilbctc 
^ 3)ic @i?urtt)ei te bcS ©d^icncnwcgiJ betrug ctinaS über Vi ^] itoifd^en bcn 

, > *^ beiben, mie bei ber gelDö^nli^en ffiifcnba^n angelegten S auffd^ie nen bcfanb 
' fxä) eine britte l^qd^lm^g gefteHtc glad^fc^icnc, tottäft mit ocr clcftrif^cn 

Solomotiöc öermittclg JR^ficn in leitcnbc SScrbinbimg gebrad^t »ar. ®er 
^aupttcil ber cleftrifd^cn 2ofomotTöc Befielet aui^ einer fogen. bijnamo« 
cleftrifd^en SKafd^inc, b. 1^. einer SKafc^inc, in »clever bnrc^ eine SSer* 
binbung fcfter unb bemegUc^er (SIeltromagnetc eine auf bic Solomotit)raber 
übertragene Umbrcl^ungSfraft cjjiclt tt)irb. Der baju nötige cleftrifd^c 
©trom, bcr l^ier anftatt bei^ S)ampfed in bcr gemöl^nlid^cn £ofomotit>e ok 
^aftcrjcugungSmittel bient, njirb öon einer jtocitcn b^namoelcftrtfd^cn 
SKafd^inc, bic ganj ö^nlid^ xoit bic erftc lonftruicrt ift, erjeugt. S)iefe jtteite 
SWafd^ine ift an einem paffenben Orte in ber Ställe bcr ©al^n, alfo bei 
einer nid^t im ^eifc laufenben 99a^n an einem @nbc berfetben aufjufteUcn 
unb mit einer SWaf^inc fo ju öerbinben, ba^ il^rc bctocglid^ ©Icftro* 
mognete jtDifd^cn ben $oIen ber unbcn^cglid^cn @lc!tromagnete in rofc^c 
Umbrcl^ung öerfe^t »erben. 3)urd^ ben l^icrburc^ ^erbcigefül^rtcn, rofc^ 
^7 l^intereinanbcrfoigcnben unb ttjöl^rcnb bcr Umbrcl^ung fortbauemben ^^ 
totä)\d küirb ber jum Setrieb bcr SotomotiDc nötige elcftrifd^c Strom cr= 
jcugl. ©ine genauere Sefd^reibung öon bcr ?lrt unb SBeife, wie biei^ ge* 
fd^icl^t, unb t)on bcn babei jum 9{udbrud gebrad^ten 9taturgefc^n lönnen 
tt)ir ebenfalls crft bei ber Scfpred^ung ber eleftrif^en Grf^einungen geben. 
§icr genüge einjttDeifen bcr ^intpeiS auf bic i^atfad^c, bag man ctipa 
30—40 ^ßroj. bcrTfihbrcl^ungSfraft einer S)ampfmafd^ine in efeftrifd^e ßraft 
umlDanbeln lann, njcld^e fid^ burd^ einen mcl^r ober minber bidfen Sro^t 
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ober auif huxä) bie S^teneit einer @ifenba^n btö auf eine groge (Entfernung 
fortführen lügt, unb bag biefe ßlettrijität [xä) unttttotQ^ mieberum burc| 
eine geeignet lonftruierte SRafd^inerie in llmbrel^ungi^fraft umwanbeln unb 
jur Umbrel^ung ber ßolomotiöräber öermenben läßt, fobalb man bcn elet 
trifd^cn ©trom in bie SKafc^inerie ber Solomotioe l^incin leitet; bicfcS er* 
folgt baburd^, baß ber öon ber feftftc^enben b^namoelcftrif(^en HRafc^ine 
erjeugte eleftrifd^e @tront t)on bem einen $oIe in bie S ouff^ie nen unb 
öon beul anbem ?ßole in bie äRittetfc^iene ber SBa^n gefül^rt loirb. 




«eltrtf(6e «ifenba^n in Sid^tcrfelbe. 

Snbem bie Sofomotiöe bie äußeren ©d^ienen mit ber mittleren in SSer* 
binbung fe^t, ge^t ber eleftrifd^e @trom, toeldier Don bem einen $oIe nad^ bem 
anbem ]^injuflie|en ftrebt, um baburc^eineStu^glcid^ng ber eleftrifc^enSpan* 
nung ju betoirlen, burd^ bie Solomotiüe ^inburdi unb üerfe^t babei bereu 
JRäber in Umbrel^ung. ®ie Solomotiöe fefet bemnad^ i^rc Settjcgung fo lange 
fort, aB ber eleltrifd^e Strom anbauert; fobalb aber biefer@trom unterbrochen 
tt)irb, fie^t bie Solomotitoe aud^ füll; biefe ©tromunterbred^ung lönnte ein^^ 
fac^ baburd§ l^erbeigefül^rt merbcn/ aJag bie unterhalb ber Solomotiöc be* 
finblic^en, beim Saufe mit ber SRittelfd^iene in Serü^rung fte^enbcn JRoHen 
bon ber Schiene mittclö eineS ^ebeK ctwaiJ abgerüdft würben, jeboc^ tagt 
fic^ bie ©tromunterbred^ung aud| nod^ auf anbre SBeife l^erbeifü^ren. 

Die elettrifd^e Solomotiöe lann mit groger ober geringer ®cf d^minbig^^ 
feit, ganj ö^nlic^ »ic eine Sifenbal^nlofomotiöe, in ^Betrieb gefegt werben 
unb eignet ftd^ bcfonberi^ jum Sergauffal^ren. 
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82 ^om^f, ^amp^ma^d^intn, d^ifenBa^nm unb S^ampffd^iffe. 

Slod^bem ber 9au einer eleftrifd^ett (Etfettbal^ bwcd) 8er(in tDcgen 
gemiffer g ebenftid^ei ten abgelel^nt toorben tvar, {am eine Serfinl^dfhrede 
)ut «uÄfül^rung. 3)iefc Strede mnrbe am 12. äKai 1881 fcierii^ eröfftet 
unb am 16. äRai bem allgemeinen Serfe^r ü&erge&en. S)ie 9a^ befmbet 
ftd^ in bem 2)orfe Sid^terfelbe, etkDa 10 km bon 6et(in, unb (ä^lxd^ fi^ 
bireft an bie ^ier befinbli^e ^altefteOe ber »erlin« Snfaltifc^en Stfen^ 
bal^n auf bem Sal^n'^ofSterrain fe(bft an. @te ))er6inbet ben ^]§nl|of mit 
ber ^auptlabettenanftalt, einem untoeit bel$ S)orfed liegenben umfangreid^en 
(Sebäubefompfey, meld^er einen fcl^r regen SScrle^r mit Serlin auftpeiü 

S)ie fiönge ber S9a^n betrögt 2,^ km, bie @purtt>eite 1 m. 
#i^ 9Kan ^cfd^äftigt fid^ iefet öiel mit ber gtage, ob bie elcltrifd^e ©fcn* 

p^ ^ bdf)n befähigt fei, ber Dampffofornotiöen^^Kfenbol^n Äonfurrenj ju mad^en; 
aber ed fd^eint, ba|3 ed fic^ l^ier um bie ßonturrenj mit ber le^tem gar nid^t 
l^anbett. 3nL®^unbe genommen ift bie eleltrifd^e ©fenbal^n nid^td ?lnbre§, 
aH eine neue ^rt ber urfprunglic^fien (Sifenbal^nen, bie al§ @sUba§neii 
mit feftfte^enbem äRotor aui^gefü|rt tourben. äRit biefem Softem brad^ aber 
©tepl^enfon balb im ^Beginne feiner Saufbal^n Doffftänbig, ja er öemrteilte 
aud^ baS atmofp^örifd^e Softem entfd^ieben, meil ei^ i^m atö eine ^upt« 
bcblngung crfd^ien, baßSraft unb SKotor Vereint auftreten, ©aß ©tep^enf on 
red^t ^atte, bafür liegt ber äSemeid in ber ungel^euem Sntmidelung ber 
Sofomotiü^'Sifenba'^n; SeUbal^nen, pneumatifc^e unb atmofpl^ärifd^ Sahnen 
Rotten fold^e nie errcid^t. ®ic cleftrifd^c ffiifcnbal^n fann bal^er im attge* 
meinen nur ate ßonlurrentin biefer Ic^teren auftreten, ttjelc^e mit il^r einer 
(Sattung finb, unb l^at nur in bcfonberen göHen, mie bei ber Slnlage öon 
©tabtbal^nen, ÄuSfid^t, ber S)ampfIoIomotiben*Sifenba]^n erfolgreich gegen* 
über ju treten. 

S)ie 9lntt)cnbung ber gett)ö^nlid^en Sofomotibe auf belebten ©traten 
unb ini^befonbere für ben ftäbtifd^en SSerfel^r mirb burc^ bie bem @c^om« 
fteine oft in reid^em Wia^t entqueÜenben ataud^koolfen lögifl. äRan ^ot 
bal^er öerfud^t, fcuerlofc ®ampffofomotiöen l^erjuftetten, ober beffer noid^, 
ben S)ampfbetrteb burd^ ben 93etrieb mit lomprimierter Suft )u erfe^. 
@o wirb feiTlmigen Salären in K^cago eine feuerlofe Sofomotit>e beiiB|t 
beren ^ef(el auf ber SbgangiSftation oud einem bafelbft angelegten großen 
ftationären S)ampffeffel unter 15 «tmofp^örcn 3)rudf mit feigem ffiaffer 
gefüllt mirb. äRittete eincS S)rui&:^uIator§ wirb ber S)ompf unter ber 
gleid^bleibenben Spannung öon 3 — 4 Mtmofp^ören bem (J^inbcr jugefu^rt, 
unb fomit burd^Iäuft bie Solomotiüe mit ben baran l^öngenben ^erfonen«» 
wagen eine Strecfe t)0u ungeföl^r 5 km ^in unb jurüd, worauf fte wteber 
eine frifd^e güttung erhält. 3n anbcm SäHen |at man bie ßoJEomotiöeR 
anftatt bed 3)ampffeffe(d mit einem 9lefert)oir berfe^en, worin ftd^ ftarf 
fomprimierte Suft Don tjictteid^t 25 «tmof paaren ©ponnnng befinbet, wcR^« 
ebenfaO^ jum SJetriebe ber SKafd^ine in ä^nlidber SSeife wie im l^brigen 
SaHe benu^t wirb.^ 
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Robert ^ulton. 
III. 

Sias Slamiiffi^tff. 



SSaS bie SofomotiDe auf bem Sanbe, ha^ ift bod Satnpffd^tff auf beut 
Saäaffcr, ober fotttc eÄ njentöfteni^ bcr erftcn 3bce ber (grfinbcr äufolöc fein. 
S)enn bai? erfte 5ßatent, todc^ei^ auf ein S)ampffd^iff genommen rourbe, ha^ 
öon gonatl^an ^ull, lau tete au f ein ©c^iff, baÄ burc^ eine S)ampfmaf c^ine 
bcmegt, im ftanbe fein foHt^eTonbre SaJ^rjeuge gegen SBinb unb Strömung 
fortjurie^cn. 

^^®iefen_5>ienft beforgcn je^t befanntlid^ bie @d^IcfijiiuuiM)fer; aber 
er-mmJ5rfT)od^ nur einen befd^eibenen Seil auÄ öon ben ©efamtlciftungen 
ber Sa mDffgl^g euae. S)a§ geuerfd^iff ^at in alten ©tüden boi^ Don ben 
lamtifd^en SSSi^ben abl^öngige (Begelfd^iff entmeber gan^ üerbrängt, ober bod^ 
fcl^r »efentlid^ befc^ränft, auf ben großen SBettmeeren »ie auf Seen unb 
Strömen, ju griebenS« mie Äriegi^jtüedten, unb gerabe in Unterer ^inftd^t 
am cntfd^iebenften, benn ^öljeme ©egelfc^iffe l^eute noc^ in ben ^ieg f c^iden 
äu motten, mürbe ein fel^r gefährliches ä gagni g fein. 

S)ic S)ampffraft jum gorttreiben bon SBooten unb ©d^iffen ju benufeen, 
TOor ein fel^r na betiegenb er ©ebanle, unb Diele fuc^ten i^n iii^^??^ 



84 5)anUt)f, SJam^fmaf^ineti, ©Ifcnba^ncn unD 3)anH)ffc^iffc. 

fc^cn, junäc^ft mit öeringcn erfolgen, big 1784 SBottg boppcltoirlcnbc 
SRofc^inc befannt tourbc, bcrcn grölerc ^aft an6) größere SBirbmgcn er- 
tnöglid^te. 3)ag $apin faft 100 ^dt^xt frül^er mit einem S)ampfboote in 
S)eutf 4lanb fujr, toax bergeffcn, unb totr f elbft miflen ja bon ber ©cf4flff«i^t 
fetner SKofc^ine nid^tö SRä^ereg. 3)ie SSerfuc^e, meldte iefct. bon ct»a 1770 
an, ^ter unb ba mit S^ampffal^rjeugen gemad^t mürben, mußten alfo gan$ 
bon bom anfangen. ?lfö f otd^e Sorlöufer erfd^einen ber SWarquiS 3»«ff^o^ 
in granhreic^, bitter, la^Ior unb ©^mington in ©d^ottlanb, git^ unb 
atumfe^ in 3iorbamertIa. ©^mington l^atte in ber Sl^at 1802 ein g^nfl- 
öüifiÄ SBoot l^ergefteHt mit einem borauÄgel^enben ©db aufetra b. Sß f oUtc ju 
JSanalfo^rten benufct mcrben, aber bic ©igentümer bon Sanälen erhoben 
bagegen l^eftigen SBiberftanb megcn ber ju befürd^tenben Uferbefd^fibigungen. 
unb fo mürbe aud^ au^ biefer ©ac^e nid^t§. S)ai^ 3)ampffd^iff fofite gar 
nid^t in ©uropa, fonbem in ?tmerifa jur SoHenbung lommen, unb bicfc 
Il^atfad^e fnüpft fid^ an benSWamen SRobert gulton. Sr »or ein junger 
SKaler unb le^iler auS Ämerila, ber ftd^ in ©nglanb unb granfrci^ 
aufl^ielt unb berfc^iebene ©rftnbungen unb $täne ju ted^nifc^en Unteme^ 
mungen ol^ne ffirfolg an ben JP^ann j ^u^ bringen f ud^te. ©nblid^ fanb er an 
bem Oefanbtcn feineS SanbeS am $ßarifer $ofe, Äanjler ßibingfton, einen 
(Sönner, ber i^m ermöglid^te, ein Ileineö S)ampfboot ju bauen. S^icfe^ 
legte am 9. Sluguft 1803 feine erfte öffentliche ^robe auf ber ©eine mit 
®rfoIg ab unb ging ftromauf mit einer Oefd^minbigleit bon ^4 3Rei(e per 
©tunbe. 2)ie granjofen in i^rem bamaligen ^iegdfieber bead^teten bie 
SReuigleit laum, unb ber ^ifer SRapoIeon bejeid^nete bie ©ad^e gerabcju 
' atö einen ©c^minbel, mit bem er nid^td ju tl^un l^aben moDe. Sulton lehrte 
nun, in ber alten SBelt in feinen (Srmartungen arg getäufd^t, in feine 
amerifanif d^e ^eimat }urüd, um bort fein ^eU meiter ju berfud^en, b^ftsll^ 
fid^ aber borl^er bei ber berül^mteften englif(|en SRaf d^inenmerlftätte Soulfam 
unb 8Batt eine befonberl^ Mftige ©d^if|^af d^ine, benn fein näd^fier Dampfer 
foHte nid^t mel^r eine Art SRobeD, fonbem gleid^ ettoa g 8ted& teg merben. 
6r mürbe im Äuguft 1807 fertig, maß in ber ßängc 47 m unb tonnte 
3200 Str. laben. 

guttonl^ Sanbl^Ieute jeigten benfelben äRongel an SSerftänbnii^ unb 
3utrauen in baS Untemel^men mie bie Seute in @uropa; bai^ im.,^^te^en 
begriffene Sal^rjeug mar ber Oegenftanb bcißenbcr ^tifcn unb ©pöttcreicn; 
fie nannten eß nur „guttong Il^orl^elt". Ate baöfelbc jur ?ßrobe fertig mar, 
beftieg ei^ gulton unter bem ©ol^ngeläc^ter bieler iaufenbe, bag fid^ bei ^te^n^ 
fc^e, atö bai^ gal^rjeug auf bal^ ©ignal jur Sbf a^rt jmar eine fieine ©trede 
fortging, bann aber rul^ig [teilen blieb, gulton l^attc inbeiJ ben gel^Ier in 
ber äRafd^inerie balb gefunben unb bejdtigt, unb aK nun ber „Sfermonf 
mirflid^ mit junel^menber @^efd^minbigfeit in bie SSogen bei^ ^ubf on ^inein^ 
bampfte, fd^Iug ebenf o plö^tid^ bie ©timmung bei^ ^ublibimd um, unb enb« 
lofeS ^ubelgefd^rci begleitete bie crften ©d^ritte einer neuen fotggirgi^cn 
©rfinbung. gulton felbft fd^rcibt barüber: „Site ic^ mein^rfteö 8)ampfboot 
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in 9letD Dort baute, bctrod^tctc ba§ 5ßubtilum bai^jclbc tcttö mit Olcic^* 
gültiglctt, tcüd mit SScrad^tung, glcid^fom »ic ba§ ®ebitbe eineg toKen 
3jrattnicä. Sn bcr I^at, meine greunbc bel^anbeltcn mid^, obfd^on ortig, 
bod§ mit einer getpiff en @d^eu. @ie ^örten meine (Srflärungen ru^ig an, 
aber bic Ungtäubigfeit lag auf il^rcn ®efic^tcrn. Oft l^atte id^ (Setegenl^eit, 
wenn Id^ täglic^ nac^ ber ©c^iffgmerfte ging, unerfannt bie Urteile ber 
SBorüberge^enben ju b etauid& en. äRanöerad^tete, belod^te, berfpottetc allgemein 
mein Unternehmen. Oft brad^ auf meine Soften ein lauteiJ (Seläd^ter aug; 
trodtner ©pott, ftuge SBered^nungen über bie SSertufte au Qüt unb (Selb, 
bad »aren bie ewig fid^ mieber^olenben Urteile über „guItonS Sl^or^eit". 



? 




(Buttons erfteB S)ain))f14itT „ber {(eTtnont". 

9?irgenbi^ traf ic^ auf ein ermuntembeg S^i^^w» ßwf einen ©tral^I t)on ^off* 
nung, auf einen marmcn ®lüdtmunfd^. Die größte ^öflid^Ieit, bie man mir 
ermieä, »ar ©d^toeigen, SSerl^üHung ber Stt^^ifd ober gelinbe SSortoürfe! — 
Site aber ber SSerfud^ gelungen mar, ate baÄ 35oot noc^ nid^t bie erfte SKeile 
jurüdtgelegt l^atte — ba mar aud^ ber Ungtäubigfte belehrt; biejenigeu, 
meldte fonft ad^feljudEenb auf bie teure SRaf^ine geblidt unb bem ^immel 
gebanft l^atten, ba§ fic i^ ®elb behielten, maren je^t bie lauteften ßob^ 
oretle r. unb bie, meldte gefd^miegen l^atten, l^ielten fi(^ nun für bie SBeifenT" 
— 3)od§ marum fid^ munbem über ba§ ®ebaren ber großen SKenge, menn 
man fte^t, »ie felbft große ®eifter unfö^ig finb, ted^nifd^e gortjÄrittc un 



i^re t^olgen ju t pärbt oen. Stapoleon iDted gulton troden ob, ald bie)er 
i^m anbot, tl^tn eine S)Qmpff(otte unb bamit eine Srüde naäf Snalanb ju 
bauen, unb felbfi bet gto^e 9(ftronom unb ^^jjjtlei: gtanj wc^i ^atte 
l^unbert öngftlid^ 93ebenlen, atö ed fid^ um bie 8(n(age Don ^fenba^nen in 
^anTretd^ i^anbelte. @r fütd^tete unter anberm fogar, bog bie ^ffagiere, 
bie an einem feigen ®ommertage burd^ einen S^unnel fül^ren, aÖe auf be n 
2:0b erf&It et mieber l^erauSlommen n)ütben. ®i$ ging mit ben (Sifenba^nen 
eben aud^ »ie mit üieten anbem 2)ingen: bie ^ra^id eilte oft mit groger 
JHi^nl^eit ))oran unb bie Xl^eorie folgte. 
^ ®er ^Slermont" War jur regelmä^gen ga^rt jnrifd^en SRe» Dorf 

j. -^ unb bcm 30 SReilcn oberl^atb am ^ubfon gelegenen ?Hban^ befHmmt unb 
* brandete baju gemöl^nlid^ 32 ©tunbcn auf* unb 30 abroörtS. 9totürH(!^ 

mürbe bie ®efd^minbigleit ber 3)ompffc^iffe in ber Solge nod^ anfe^nlic^ 
gcfteigcrt. 3)ie erftcgal^rt ^atte ber „SIermont" o^ne ^aff agiere ju machen, 
ba nicmanb fid^ biefcm unl^eimüc^en gal^rjeug anvertrauen mod^te; für bie 
9}ädEfa]^rt fanb fid^ ein 8Ba ge^) atg; bann meierte fid^ aber ber Belauf, unb 
ba§ ©d^iff l^at feine regelmäßigen Sagegfa^rtcn lange fortgefe^t unb toar 
ba§ crfte, meld^ci^ rentierte. 3Ran ful^r lag unb 5Rad^t; jur Neuerung biente 
Seje|oIj au^ ben 9?a betn)älbe m, meldte bamate ben |)ub}on umföumtcn. 
S)iejrgab benn bei 9?ä^t burc^ fein flammenbeg ©rennen, mit einer bcm 
@d^t entftcigenben möc^tigen geuerfäute, einen furd^tbor fd^önen ?[nblid, 
ein ©cb redtbii b aber für attei^, ma§ fid^ auf bem Strome befanb. 

Sulton baute nod^ mand^cn fd^önen S)ampfer, fotoo^f für feine eigne 
®efcHfc^aft a{§ fjuLiimfee Üied^nung, unb in menigen Salären be^errfc^te 
ba§ gcucrfd^iff fc^on aUe großen glüffe unb ©een beS weiten SanbeS unb 
. ö0ie^ ber Sefiebelung ber Staaten D^io, 3Riffouri, SHinoiS unb 3nbiano 
einen 8luf{d|Bmng, ber augerbem bietteid^t in ^unbert Salären erft erreicht 
morben wäre. S)ie S)ampfer, meldte je^t bie großen Ströme in SRenge 
beöölfem unb l^ouptfäd^lid^ bem ?ßerfonenberfe]^r bienen, fmb molare Sftiefen* 
bauten unb gleichen fd^wimmenben ?ßaläften, benn jmeiftödtigc ®eböube 
nel^men faft bie ganje Sänge beS Sc^iffd ein unb enthalten ßaiäten unb 
Safe für fed^i^^unbert unb mebr ^erfonen. äud^ in ©ejug auf luyuriöfc 
?lugftattung ift ber SSerglcic^ bicfer gal^rjeuge mit $aläften ^öHig j^ ujreffe nb. 
' ^ S)cn ©rfolgen in ämerÜa gegenüber blieb bie atte SBelTTelr im Wid- 

ftanb, benn für bie (Entmidelung ber f^tußfd^iffal^rt gab ed l^ier nic^t ben 
großen Spidiigjyim wie ienfeitS, unb an 93efa^rung ber SKeere ba^te i^ox^ 
berl^anb nod^ niemanb. ^m ^al^re 1820 gab ed in ganj (Englanb erft 
43 Keine ©ugpcr* unb ?ßerfonenbampfer, unb um bicfe Seit gingen bcrs^ 
», gleid^en auc^^lc^on auf ber ffitbe, Dber, Spree unb ^aüel, auf St^cin, 3)oiiau 
unb 93obenfee. @d fd^ritt nun aber bie ^twidelung ber 2)ampffd^iffa^ 
all|ä]^rlid^ rafc^er Vorwärts, unb man wagte fid^ j|e^t aud^ an bie Slufgabe, 
ba8 Seebampffd^iff inS ßeben ju rufen, waS bon feiten öerfd^iebcncr 
©ele^rten für ein S)ing-ber-Unmöglid^fcit ertlärt worben War. ffiin Secfd^iff 
mußte notwcnbig eine ®röße unb SWafd^inenftärfe t|aben, ju ber man ftd^ 
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bii ba^in noc^ nid^t bcrfticgcn ^ottc. filetne ©d^iffe l^öttcn ju einer Sleife 
nad^ ber neuen SSelt i^ren ganzen S aberaum mit ^ol^Ien DoQftopfen muffen; 
crft burd^ SSergröfeerung ber ÖQ^rjeuge ift ein beffercl SSerJ^öttniiJ unb 
etoa nod^ bie ^älfte be§ Staumei^ für anbre Sabung ju gewinnen. 




3)en Gnglänbem mußten bie ©eebampfcr megen i^rer öielen über* 
feeifd^cn SBejie^ungen ganj befonöcrS am ^crjcn Hegen, unb fo mürbe benn 
anif bort ber 33au berfelben am meiften fortentmirfelt. (£§ mar im 3a^re 
1838, bafe ber erfte SDampfer nac^ Stmerita ging, unb feit biefem erften 
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^ampf, ^ampfmafc^inen, (Stfenbo^nen unb ^ampff^tffe. 



iDtrlltd^en ^olge ftttb imnn t>on Sa^r ju ^dfyc neue 2)ampff^tffe erfion« 
ben, bie on innerer SSeröottf ommnung toie an ®rö§e immer me^r juna^mcn, 
\o ia% jeber fotgcnbe feine ©orgänger ftarl überholte. 




3m 3o]^re 1879 betrug bie Qaf^l ber ®ampffd^iffe aller feefa^renbcn 
Stationen jufammen bie 3<^^I ^on 5897, mobon auf @nglanb aUetn 3542, 
auf bie bereinigten Staaten 9?orbümeriIa8 619, auf granlreid^ 292 unb 
auf SDeutf erlaub 244 fqnunen; junäd^ft folgt bann noä) Spanien mit 214 
unb ©darneben mit 194, Stuglanb mit 156 u. f. m. 
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^a» 3)anH)ff^iff. 89 

3)te 9}eujeit l^at ftd^ mit SSorliebe bem 93au t)on Stfenfc^iffen juge« 
wcnbct, unb eS ftnb bomtt crflaunttc^ Stcfultatc gcmonncn »orbcn. ©ifcn 
läfet ftd& ftetö n odb Scbar f 6efd6offen; burd^ ©d^micbcn, SBaljen unb ©d^ncibcn 
lann man bcmfclben iebc bdidfeige gorm geben; feine 3öf|igfeit unbgeftigs 
Icit fid^ert ben Sejbonb aller leite be§ ©d^iffSförperi^; bie SS^mißtung er« 
fc^t jebe onbre SSerbinbung^art, bic beim ^olj angemenbet toerben muß, 
»ie Sertdtung, Äolfatcrung, ©glisßiing, fiafdbuna u. j. tt).; burd^ einfädle 
aSerbinbungen bonSBted^g unb SBinleleif en laffen fid^ ottegormen erreid^en, 
ipeld^e bcr Sßou berlongt. 




6($lffSinaf(^e na($ SBattS elftem. 



S)urd^ g nbring ung bcrnieteter mafferbid^ter ©d^eifcgiaiiiLbe wirb baS ? 



©inbringen be§ SBafferi^ im gaHe eineS SedtS ober ba§ Umfic^greifen 
beß gfeuerS im gaHe einei^ Säranbe^ bollf ommcn ber^inbert, unb über^oupt 
werben burd^ bie SSerboppelung einjelner wichtiger ©c^iffStcife ©d^iffe l^er* 
gefteHt, bie ©türm unb SBogen ou^ in orgen gfätten Iro^ gu bieten bcr- 
mögen. Sefonberi^ aber ift bie ©ifenfonftruftion auc^ für bie ^eggfd^iffen^ 
geeignet. Um bie ©efd^winbigleit ju ftcigem, mußte man bie S3etriebi^* 
traft für bie großen ©c^iffe bermcl^ren unb big auf 5000, 8000 unb 
10000 ^ferbefräfte ftciggm. ®ine Q:po6)t im mobemen ©d^iffSbau l^at 
mit bem SHefenfd^iffe „Sebiatl^an", nad^malS „®reat ©aftem" genannt, 
begonnen. S)iefeö ©d^iff ift 220 m lang unb 26 m breit unb übertraf feiner 
Seit aUeg, Wa§ bii^ bal^in im ©d^iffSbau geleiftet morben mar. S)ie 6inrid^:5 
tungen bei^ SSauei^ f e^en jeben SSefd^auer in ©taunen burd^ i^re ©c^ön^eit utiK 
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3»5i|mä|tgfcit. Unf er fflilb jcigt bad ^interbcd. 5)cr ©c^i^raum ift bur(^ 
gtDtfc^enm&nb^ in 24 gatt) getrennte Slbteilungen gefd^ieben, fo ba| jebe 
öcfd^äbtgung immer nur einen Heinen Seil treffen fann. 3)ie Ungeheuern 
C^ifentoanbimgen, gleid^fam bte (^fenl^äute biefed aKeeninge^uerd, fmb 
bopp clt DofB ottben unb burd^ 3^if(^cnräume t>on ^U ^ ^urc^meffer Don 
cinanber getrennt, fo bog getPiff ermaßen 5»ct ©d^iffe etn§ in baö anbre 
l^inein gebaut finb. ©elbft menn bie SSanbung burd^ftojsen unb alle ätaumc 
im 3nnem mitSBaffer gefüllt ttiärcn, finb bie jmtfd^en bett3)edd licgenben 
mafferbid^t Derfd^IiegbarenStöume grog genug, ©d^iff unb Sabung über SSaffer 
ju l^alten. ^a^ Sol^rjeug ift alfo barauf angelegt, ba^ t^ gar nid^t unter* 
gelten lann, fo meit überl^aupt menfd^Iid^e ^orau^fid^t biei^ ju toer^inbem 
öermag. (jg »irb aber aud^ jebem SBinbe in bie Sä\)Jit fal^ren unb in 
feinem ©türme fd^ij^onfen, benn öermöge feiner ©röfee foH c§ bte ^öd^ftcn 
SBellenbcrge burd^fd^neiben, immer gerabeauS ge^cn unb f omit bei unruhiger 
See eine ebenf o f anftc ga^rt gemäl^ren afö beim fd^önften SBetter. Übrigen« 
^at man erft je^t fic^ wegen ber SBeHcnberge nä^er erlunbigt unb erfal^rcn, 
baß fte eigentH(| nur in ber Sinbilbung eyiftieren. 5)te ^ö^ften 3Reerc4* 
mögen fotten etwa 5 — 7 m ^od^ fein. 
-•* an 5ßaff agieren lann bog ©d^iff, o^ne bie JBemannung, 12000 be* 

or l^crbergen. @S mirb gleid^jeitig burd^ SRöber unb eine ©dbraube getrieben. 
-k^ ©rftere l^abcu einen 3)ur(^mcffcr öon 17 m, fo baft in jebem ein gunf t« 

rciter bequem feinen ©irfuiS aufschlagen föunte. günf SRafd^inen t)on ju- 
fammen 12000 5ßfcrbe!räften fefeen bie 9iäber unb bie ©c^raube in ©e* 
"Z megung, bie ein ^ofiitalftüdt t)on 1200 3cntner ©ewid^t ifl; augerbem ftnb 
nod§ 6500 D ?)arb8 ©egcl torjanben. 2)aj^ ©d^iff nimmt gleic^ ouf ein* 
mal f oöiet Sollten ein, ate eö für bie 8teif e na^ bem Oftcn unb jurüd bt- 
bürfen »ürbe, alfo für 60 — 70 Sage, benn länger fottte bie.ganjc ^in* 
unb aWidtreifc jmif^en ffinglanb einerfeitiJ unb ^nhitn ober aufircäien 
anberfeiti» nid^t bauern. 

aiö biefcö aRcerungc^cuer am 3. !Wot)cmber 1857 öom ©tapel gt 
Ipffen »erben foKte, jcrriflen bie Scttcn, unb bie ftörfften SRaf deinen bt- 
»iefeh fid^ jur SBemegung bed ffoloffeö untoirffam. 3Ran mugte neue unb 
ftärlere lonftruieren, l^^braulifd^e ^reffen unb S)ampfböde brängten t>on 
hinten, ad^t 35ar!f d^iffe jogen mit ben riefigften gtaf d^enjl tgen, loeld^e xemalc 
!onftruiert mürben, batior, unb gleid^mol^l fonnte moiTauf ber 95 m langen, 
fc^räg geneigten ^o^n bai^ 3tiefcnfd^iff Sag für log, oft unter 3tt^üf«* 
na^me ber DJac^t, nur einen SReter, oft felbft nur einige Zentimeter öor* 
to&xt^ bringen, bid enblid^ am 9. Se^ember 1857 bie raufd^enbe unb 
fd^öumenbe ^od^flut ber S^emfe ben 9tiefenbaud^ bed Sebiat^an umfpülte, 
freitid^ ol^ne il^n felbft im geringften }u rühren. S)od^ »ar baiJ ©d^mcrftc 
getl^an, unb einige SBod^en fpäter, nad^ Dierteljöl^riger Strbeit, na^m i^n 
bie Sl^emfe auf i^ren mud^ttgen dtüden. SlUein i|n Dom ©tapel ju laffen 
^otte über 100000 5ßfb.©terling gefoftet, bie Srbauung beS ©d^ifM aber 
bereits über 1200000 $fb., e^e eö noc^ ausgebaut würbe. 3)ie Äfticn' 
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gcfcKfd^aft, weld^c ben SJau unternommen ^atte, löfte fid^ auf unb bertanfte*^ 
bai^ »iiefenfd^tff an eine onb.rc ©efcttfd^aft, »eld^e cg üoBenbet ^at »m 
8. auguft 1859 feierte man ein geft auf bcm jiemlic^ fertigen ©d^iffe, bei 
tDeld^m 600 ®äfte jugegcn waren. 2)ie Äeffel würben jum erftenmale 
ge^tjt, um ben ®äften boö ©piel ber ungel^euern ©d^üufclräber unb bcr 
riefigen ©d^raube ju jeigen, unb atte waren überjcugt, bag ba^ ©d^iff in 
ber ©tunbe 20 englifd^c SKeilen (mcl^r al§ 4 beutfd^c) jurüdtlegen, alfo 
mit bcr ©d^nettigfeit unfrer Kampfwagen fid^ bewegen unb bie Steife bon 
©ngtanb nad^ Stmerita in ungefähr 4 bid 5 Sagen jurüdtlegen werbe, toa^ 
freiließ nid^t fo ganj eingetroffen ift. — 2)iefd^wimrtienbc „ffiifenftabt** l^at 
i^re befonbre ® a§anfta lt; aufeerbcm werben bie aufeenwänbe be§ S?ad^t§ 
nod^ burd§ elettrifc^eS Sid^t erfeud^tet, f o bag eg wie ein ungel^eurei^ Icud^ten^ 
beS aWeteor auf bem 9Keere bal^infc^iegen unb in weiter Serne ringsum 
gefeiten unb — gemiebcn 
werben fann. ©eine (£ifen= 
niaffe ift fo gewaltig, baß 
c^ jebei^ ffricg§f(^iff in ben 
®runb ju bol^ren bcrmag. 
(SSTid^ am 7. ©eptember 
1859 ift ba§ 9«efenfd^iff 
bie S^emfc ^inabgefal^ren 
unb am 8. ©eptember glüdE^ 
lid^ im offenen SKeere an* 
gelangt. 

S)ie§ »Hefenfd^iff war 
eine be rfeblt e ©pcfula* 
tion, bie i^ren Slftionären 
fd^wcre ©orge berurfad^t. ES l^atte feine fefte ^lijßsttJing gefunben, wol^I 
mit beSl^alb, weil fid^ nie boHe Sabung für ba^felbe jufammenfinben 
wollte. aud§ beanfprud^t e§ nic^t feiten foftfpielige 9leparaturen. ©eine 
bischerigen Sefd^äftigungen finb ffiytraarbeiten, fo namentlid^ 1866 feine 
äRitwirfung beim Segen bed S^elegrapl^enlabetö nad^ 3(meri!a unb fpäter 
ba§ nämli^e ©efd^äft im inbifd^c^inefifd^en äKeer. ©ei ©clegenl^eit ber 
großen ^arifer Snbuftrie^auSftcKung fteöte eg fid^ atö Vermittler bei^ er^^ 
warteten großen 3li£jiijt^ bon 33efud^em auS Stmerila jur Kii^pofttion, 
mad^te aber aud^ l^icrbei fd^Ied^te ®efd^äfte unb ftellte balb feine gal^rten 
wiebcr ein. 

3)er „®reat(£afteni" bilbet ben einzigen gatt, bog bie sweierlei gort* 
bewegungöorgane bcr 2!)ampffd§iffe, ©d^aufclrftber unb ©d^raube, bereint 
wirlcn, wöl^renb fie fonft nur getrennt öorlommen; aufeerbem fül^rcn bie 
©eebampf er, jumal bie ©c^raubenf d^iffe, immer auc^ nod^ SRaften unb ©egcl, 
um in günftigen gälfen aud^ bie SBinbfeaft mit benu^en ju lönnen. ^M^tft 
würben nur »liibßrfd^iffc gebaut; aU Sriebwcrl warb bie SBattfd^e SRafd^ine 
benu^t. ©ie mugte aber ju biefcm B^cdte in ben Seilen, rWelAebk 
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SelDeguitg auf bie SB^btodle übertragen, entf pred^enb umgeänbert roerben. (£S 
ift alfo, tute bie f^igur @. 89 ^eigt, ber ^oäf aufragenbe ©tdnbgr mit bem 
SBo^ancicr befeitigt unb festerer ju unter^ ber SRafd^ine berlegt unb }tDar 
boppelt, auf jeber Seite ber äRafd^ine einmal Dorl^anben. 2)ie ^olbenftange 
trügt auf bem ßopf e ein Duerftüd, x>on beffen @nben SSerbinbungl^flangen rm^ 
unten }u ben SBalancierd gelten. Z)ie anbem @nben ber le^tem finb mieber 
burd^ ein Duerftüd t^erbunben, unb Don ber äRitte bedfelben an^ ge^t nac^ 
oben bie ) ^ttffta nge, »eld^e in ben Äropf ber 3lob»cEe eingreift unb fie in 
Umbrel^ung fe^t. S)er l^ier angenommene gfatt, ba§ bie beiben Sftäber auf 
einer unb berfelben äSeHe feftft^en, ftnbetaberni^tmel^aQgemein, fonbem 
üielmel^r nur bei ben Heineren ©t^iffen für gtuß* unb ftanolfa^rten ftatt; 
aQe größeren, namentlid^ Seefd^iffe, l^aben für iebel^ 9iab eine befonbere 
ältafd^ine, unb bie SRäber !dnnen fomit Derfd^iebene ©efd^minbigleiten mit^ 
geteilt erhalten unb felbft in entgegengefe^ten Siid^tungen umgetrieben merben. 
S>ag erftere unb nod^ Diet raf^er bog jtoeite äRanööer bewirft eine SBenbung 
beS Sc^iffeiS, unb biefed erl^ätt alfo burd§ bie Unab^öngigleit ber äläber 
boneinanber eine t«tf bcffere Senlfamfeit, afe man f old^e burc^ baS ©teuer« 
ruber erreichen lann, meld^ei^ SSenbungen nur f el^r aUmä^lid^ in großen Sogen 
juläfet, »eil jwei öerbunbene 8töber immer nur gerabeauS laufen tt)oIIen. 
2)ie SBattfd^e SRieberbrudmaf^ine finbet fid^ )e|t nid^t me^r in Vm^ 
menbung. 2)ie Dampfer werben mit ^od^brucfmaf deinen auigerüftet, n>et<^e 
weniger Sftaum einnehmen. 
^\ S)ic atäbcr ber Sampffd^tffe finb aug ©ifen lonftruicrt unb mit an« 

"y gcfd^raubten ©d^aufcln t)on hartem ^oljc berfc^cn. 3)iefe finb in folc^er 
Änja^I auf bem Umfange verteilt, baß i^rcr immer brei im fflaffer ge^en. 
@ic foUcnaud^ nic^t tiefer in bai^felbe taud^cn atö fie felbft ^od^ finb. ©eibc^ 
aber fann bcgreiflid^ nur öorfommcn bei ebenem SBafferfpiegel; gclbt bie 
©ec mit ©türm unb ^ol^cn SBogen, f o ba| baS ©d^iff wie eine SBiege fipianft, 
fo l^at ber SRöberbampfer feine JRäber abwed^fclnb unter Safjcr unb in ber 
Suft, unb bai^ gibt natürtid^ ein fel^r fc^Ie^ted Sort!ommen. Sanim 
werben aud^ bie 9iäbcrfd^iffe öon ber ©ee immer mel^r jurüdEgejogen unb 
burd^ ©d^raubenfd^iffe erfe^t. Sßad etwa nod^ Don 9töberf^iffen auf ber 
@ee ge^t, finb nur fold^e, bie man DoQenbl^ aui^nu^en wiQ, woTfieeinmal 
ba finb, unb bann lann eg mitunter wol^IIommen, baß ein f old^crÄmerif a* 
fal^rer einmal DorjügKc^ rul^iged Steifewetter ^at unb eben bedwegen in 
ber ©d^neHigfeit ber Überfahrt alle ©d^raubenf^iffe au|gi§t. S)ie ®c* 
biete aber, auS weld^en bie Stäberbampfer nid^t ju vertreiben finb, finb 
feid^tegfüffc, ©een unb ^fiengewäff er, weil fie fel^r ga^^ im SBaff er ge^cn, 
wogegen ber Apparat ber ©d^raube t)ie( tiefered Saffer Verlangt 

2)ie ard^imebif d^e ©d^raube ober ber ©d^raubenpropeOer War fd^on bei 
ben attererften SSerfud^en im S)ampffd^iffbau mit in Setr ad^t gei^ ogen» aber 
balb wieber aufgegeben worben ju gunften ber ©d^aufelröber, weil man an 
ben SWobeUcn nur winjig ftcine SBirfungcn öon i^r erl^alten fonnte. (£rft 
nad^ unb nac^ lernte man einfel^en, ba| burd^ große (S^efd^inbigfeit ber 
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Umbrcl^ungcn \>od) mcl^r ^u crrcid^cn f cl J)ic ©d^raubc minbct fid^ im SBaff er 
fort tüie ber SRagdbol^rcr im ^olj; nur befielet babei bcr groge Unter* 
jd^icb, bog äBaffcr lein $oIj ift, fonbem atö bctoeglid^cr fförpcr bem ©rüde 
auölDcid^t, alfo bei einmaligem Umgänge ber ©d^roubc lange nic^t fo toiel 
Sortrücfung erreid^t mirb, otö bie fogenannte $ö^e bcr ©d^raube, b. 1^. 
ber gbftonb öon einem ®ett)iijbc 



jum onbem, ouSträgt. ffitwaTSort* 
gang mirb inbe^ bod^ erreid^t, unb 
bal^ ungemöl^nlid^ rafd^e Umlaufen 
ber ©d^raube l^at bann ^urjjolge, 
bag aud ben bielen Keinen äBir- 
fungen bod^ eine anfel^nlid^e ®e« 
famttt)irfung ftd^ auffummicrt. GS 
breiten fid^ bal^er bie ©c^iffdfc^rau* 
ben nac^ Umftönben 100, 150 big 
.180 mal in berSKinutc. »n bcr 
gorm ber ©d^raube ift fe^r öiel 
geänbert imb geibeff ert morben, unb 
eS gibt il^rer eine gro|e auöma^l. 
SBir tt)oHen l^ieröon nur brci bilb* 
lid^ öorfül^rcn. J)a6 mit ber Sin« 
jal^l ber ®änae an ber ©d^raube 
bie SBirfung fid^ nid^t fteigem 
lägt, mürbe balb eingefel^cn. 2)ie 
Schraube lann ftd^ nur mit il^rer 
^iiUerften Släd^e, meldte am freien 
fflaffer fielet, öon biefem obfkogcn, 
unb bedl^alb gab man il^r aud§ nur 
einen gan} furjen Sau, in iDcId^em 
nid^t t>iel me^r ald ein t>oüex ®ang 
na(|}utt)eifen ift. Übcrl^aupt ift bie 
reine ©d^raubenform Siebenfache, 
benn el^ fommt nur barauf an, 
bog baö Snfhniment mit fd^iefen 
Slö d^en gegen bai^ SBaff er arbeitet. 
S)agegen ftcigert fid^ bie Äraft, mie 
mit ber Umlauf gef(|winbig!eit, fo 
au6) mit ber ©röfee ber fd^iefen glasen; ic größer bal^ ©d^iff, befto größer 
ber 3)urd^meffer ber ©d^raubc, IVj, 3, 5 m unb mel^r. ©in ©d^rauben== 
bampfer fielet bemgemäß einem gemö^nlid^en ©egelfd^iffe biet ö^nlid^er ald 
ein Wabbampfer, benn eS festen i^m bie breiten gugbo ue 5u beibcn ©eiten, 
unb fein Iricbwcr! liegt am ©intertcil imfic^tbar uffSJoffer. S)ie ©d^raube 
peitfd^t itoaxha^ SBaffer nid^t, ttrie bie SRäber e^ tl^un, qujrlt^g aber bod^ 
gan) gehörig, unb ba§ ©d^iff lägt einen ftarlen äBafferfd^roaQ binter \ 
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^ampf, ^am Pf maf Ritten, (Sifenbal^nen unb ^ampffc^iffe. 

^ " »cim ed^raubcnfd^iff ^nbclt cd fi(^ 

eben oud^ nur um bie Untbrel^ung etner 

Sßcttc, aber bicfclbc Kcgt in bcr liefe bc§ 

©c^iffcS unb begigigid^cmcifc ber fi ägge 

no^unb jttJQt inme^rcrcn SJggflcn ober 

5Taben; il^r l^intercö 6nbe gel^t nniff erbtest 

blif^ btc ©d^iffdmanb unb trägt au^cr^alb 

ble ©d^roube. 3Rtf^x nai) leinten tjox ber 

Sd^raube ift bann baä ©teucrruber onge* 

K^t. S)ie Sd^raube !ann, toxt gefagt, bie 

ffiirfung ber SRäber nur erfe^, tocnn fc 

fid^ bcbeutenb rafd^ bre^t; t^re ääellc muß 

fid^ bcmnad^ 3 — 5 mal öfter breiten att bie 

eines gleid^ fröftigen JRabbampfcrS, unb 

bem entfpred^enb muffen aud^ bie äRaf<^iiien 

eingerid^tet fein, alfo ein rof^cS ftolbcnfpiel 

mit fel^r furjem ©^ige l^aben. Sic St^ff^ 

bampfmafd^incn »erben in toerfd^icbenortis 

gen änorlimingen fonftruiert, balb mit 

tertifolen, balb mit fd^räg liegenben (E^Iin- 

bem, iebod^ fommt biefele^tercSfnorbmmg 

nur bei fleineren ga^rjeugen Dor. S)ie 

beiben nad^ unten gegeneinanber liegenben 

e^Iinber, ttjefd^e ftd^ an bie ©d^ifföfeitcn 

anlej^en, arbeiten aldbann auf eine ^]^el 

bcr ^ropeUemjeOe. Siel l^äufiger alS bie 

fc^rägliegenben Sampfmafd^inenc^Itn^ 

ber lommcn im © d&iffgbetric b bie öcr= 

tilalen öor, meldte atdbann mit il^ren 

ßolbenftangen nad^ imten auf bie ttd^t^ 

minflig }ueinanber gefteQten Surbdn 

ber @d^raubentt)eHe arbeiten, fo bafe 

bemnad^ feine toten ^un!jp toorfommcn 

unb bie ßraft fid^ gleid^mäftig bd jeber 

Umbrel^ung verteilt Sin ©d^wungrab 

mirb bemnad^ unnötig. 

Sm allgemeinen ift ber Sau ber 
©d^ipmafd^inen leine leiste aufgäbe, 
inbem biefelben gemaltigen Stnftrengun- 
gen auSgef e^t ftnb. ®a§ Stäberfd^iff fann 
megen ber fonft eintretenben©d^ö2fliifun2- 
gen feine ge^iSrig l^ol^cn 3Raften fii^n 
unb alfo aud^ t)on ©cgeln feinen mirf* 
famen@ebraud§ machen, menn auc^ in ber 
^rojig meift einige ©eget aufgefpannt 
werben. S)a§ ©d^raubenfd^iff, baS öer» 
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möge feiner tief liegenben 9Rafd^ncric fidlerer imb ftanb^after im SBaffer 
gc^t, itann bogegen tjollc Sentoftung unb SScioIelung tragen unb alfo t)on 
günfttgen äBinben, unter Srfpamng t)on £o{|Ien, befteng ©ebraud^ mad^en. 
@§ \)at alfo }tt)ei fid^ ablöfenbe Iriebfräfte jur Serfügung. 




lUiua 



i'i.ii 



©d^iffe, bic barauf cingcrid^tct finb, feigen gemifc^te; fic gebrauchen 
bic ©d^TOibe nur bei SBtnbftiHen unb ®egenminb, fottjic beim ßatoieren, 
unb laffen fie bei günfügem SBinbe ru^cn. Sa ober boi^ bettjegungÜöfe 
Stücf beim Schleppen im SBaffer ben Sauf beg ©c^iffcö felbft micber er« 
fd^tDcren »ürbe, f o i)ebt man fie bd fofd^en ®clegcn|citen über bie SBaffer* 
fläche empor. S)a8 ©.94 gegebene Durd^fd^nitt^bitb eine§ ©d^raubenbampfer^^ 
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jetgt beffen innere Sinrid^tung. A ift ha^ ^ii^terfd^iff, S bie üierfliigelige 
Straube (^ropcllcr), tücld^c auf ber SSette W fi^t; m n ift bic «(i^fe be§ 
©teuerruberd o; a unb b finb bie iDampfmafd^inenc^Iinber;. C t^ bei 
ffionbcnfator, K ber S)ampffcffcl unb R ber ajflfL 

S)ie äRofd^ine ift nad^ bem fogenannten S antmer föftem gebaut, b. ^. 
fte wirft ä]^ntt4 wie ein S)ompf^amntcr nad^ unten. 3?euerbing§ toerbcn 
für ben S^iff^betrieb audfd^lie^Iid^ fogenannte Sompounb^äRaf^tnen be^ 
nu^t, meiere aud einem Heinen ^od^brud^ unb einem grogen 92ieberbru(f- 
c^Iinber beftefien; jun^eilen finb auc^ ^mei Siieberbrudc^Iinber Dor^onben. 
3)er S)ampf tritt au8 bem Sfeffel juerft in ben ^od^brutfc^Iinber, unb noc^s 
bem er in bemfelben getoirft l^at, ftrömt berfelbc in ben S?iebcrbrudc^Iinber 
über, um barin roeiter }u e^panbieren. ®egenmärtig mirb jum @d^if|^ 
betrieb 2)ampf t)on 6 bid 8 Stmofpl^ören ©pannung Dermenbei Sine 
^auptbebingung ift bei ben ©d^iffdmafc^inen bie iDlöglid^feit ber Ugt 
fteysptng, bamit bad ©d^iff ou^ rüdtoörtd laufen lann, iebod^ fommt 
biefer 9tüd(auf meift nur in ben $äfen }ur Geltung. 

93ei ben ßriegi^fc^iffen mar bie Schraube l^od^ miOfommeit unb 
fanb bie rafd^efte 'Hufj^mt, benn ein 9iabbampfer atö ^egl^fd^tff toor 
erftlid^ ein fel^r l^ilflofeS S>ing, ba fein treibenber äWed^anigmug immer ju 
aDererft burd^ feinblic^e ^geln ber 3^tftörung audgefe^t mar, unb jtDeiteniB 
nal^men bie 9iäber bie beften $Iä^e meg, xoo augerbem Kanonen flehen 
mußten. Überbiei8 Qgjo nun balb bic SRobe ein, ben fiticgiJfc^iffcn cifemc 
^anjerung }u geben, unb bie 9täberfaften genugfam ju panjem, mürbe bo(^ 
ein aul^fic^tdlofed Unternehmen gemefen fein. 2)ie @d^raube bagegen ift 
fd^on bur^ i^re Sage 2 — 3 m unter SBaffer faft gänjlid^ bor ®efc^offcn 
fidler; freltid^ ^at fie anbre unfd^einborc geinbe, bie i^abcr glcid^mo^I 
ben Untergang ^u bringen ))ermdgen, nämlid^ Se^gemö^fe, mit benen fte 
fid^ umftridt unb bie fie }um ©tiQftanb unb 99rud^ bringen fönnen. 

2)ai$ ge paiuer te ©^^aubenfd^iff alfo ift bal^ SBafferfd^Iad^trog, mit 
meld^em bie ©eefömpfe ber dulunft ^auptfäd^Iid^ audgefoc^ten merben 
foHen. Ungeheuere änftrcngungen finb in bem legten g^^tjcl^nt gemacht 
morben, biefe fi'oloifjL angriffe* unb miberftanböfäl^iger ju machen, bic 
Äraft il^rer 3Raf(^incn ju berftörfen, i^rc Oefd^ii^ unb ®ef ^pff e fd^mcrer, 
il^rcj^anjcr bidter ju mad^cn k. Sie äußere ®cftaft ber l^cutigcn firieg^* 
fd^i^fc ftic^t meift ebenfo fel^r öon ben alten l^öljemcn Ifrieggfd^iffcn ab, 
mie bic innere ©inrid^tung. S)ie gregatten, Sorbetten u. a. finb gcmö^nlic^ 
niebrig unb fd^lanl unb fül^rcn nur eine ®efc^ü^rei^e; ^ö^er aufragenbe^on« 
jerfd^iffe mit jmei ©cfd^ü^rcil^cn übcreinanber baute man anfangt mol^I auc^, 
jebocl ift man babon mieber abgefommen,meiI biefelbcn ju f<6 merf&Mi g merbcn. 
Änbre Umriffe jeigen bie eigcntlid^cn SBibberfc^iffe, bie nur mcnigc fe^ 
fd^mcre (äefd^ü^e fül^ren unb augerbem fe^r auf ^ ^Sto^ bered^net finb, 
fo nömlic^r ba§ fie felbft mit boQer ^aft auf ein geinB^fc^iff anrennen 
unb bemfelben burd^ eine mächtige ©pi^c (©pom) ober fd^arfe Äonfe eine 
töblid^e ääunbe unter SBaffer beibringen foöen. 
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cinonbcr »ar fd^on im äücrtum ein beliebtet SRonöücr, afö bic glottcn 
bc^ SKittclmccrcg no(S) ^öljcrnc, üon SRcnfc^cnarmcn gcrubcrtc ®alccrcn 
rDoren. Scfet fott ©fcn gcfprcngt »erben, unb l^icrju maä)i man bie 
©tofitpaff e t)on ©tal^I ober ©ronjc. 

6ö bürfte unfern Sefem »o^I toon gntereffe fein, ettüag SRöl^creg 
über bie „3)eutfd^ glotte" ju erfahren, bie — »enn au(S) noc^ an Qaf)i 
ber ©d^iffe nnb Äanonen geringer, atö bie toiel öfteren glotten (SnglanbS 
«nb gtanfreid^^ — an ^cg^tÄd^Kgfeit berl^öltniömägig feiner glotte nad^:= 
fielet, el^er »ol^I alle anbem an Dffenfitjfraft ber cinjelnen ©d^iffe übertrifft, 
inbem bei beren 99au l^auptf öd^lic^ auf groge f^a'^rgef d^minbigleit, äRanölorier- 
f ä^igleit f ottrie auf fröftigc unb toietfeitige ärmierung ©cmid^t gelegt mürbe. 




Slm ®nbc beg 3a^rcg 1881 jöl^Ite bie beutfd^c glottc on 5ßanjer* 
f (Riffen 22, an nid^tgcpanjerten ©d^iffcn 26. 3^r ftärfftcg ©d^iff ift baS 
»attericf^ff „Äönig SBil^elm" mit 8000 ^ferbcftörfcn unb 23 cm ?ßon*^ 
jcrung7~an (Sefd^üfecn fü^rt biefe§ ©^iff 18 ffanonen öon 24 cm unb 
5 Kanonen bon 21 cm Kaliber. 3^m junöd^fi fielet ba^ Äafemottfc^iff 
„Äaifer", melc^c^ mir im Silbe jcigcn; an 5ßferbclraft unb IjJanäerung 
ift badfelbe ebenfo ftar!, aber an Kanonen jal^l bebeutenb fd^mäd^er, fofem 
ed nur 8 (Sefc^ü^e bon 26 cm unb 1 t>on 21 cm fü^rt. X)er Unterf^ieb 
imif^en Satterief d^iff unb ^afemattfd^iff liegt barin, bag bad erftere bie 
®efc^ü^e ouf bem jmeiten 3)e(f in ber gonjen Sänge ber Srcitfeiten toer* 
teilt, bag jmeite aber nur mit einer befonberS ftarf geponjerten S^ntrafc 
batterie öerfc^en ift, mic auc^ unfcr Silb erfennen lögt. @in jmeiteS 
ebenfo ftarteS Safemattfd^iff ber bcutfc^en 9Karinc ift „S)cn 



eu($ bct C^nbungen. 7. Sufl. n. Ob. 



Digitizad by 



z^l 



f«8§fc 



98 ^am^f, ^ampfmafci^inen, ^fenba^nen unb ^am))f{4tffe. 

getauft, dttoa^ {c^mäd^ere 9attene{<j^tffe ftnb „Sriebric^Sarl" unb „Sron» 
priit}'' mit 4000 bis 5000 ^ferbeftärfen unb 16 Sanonen r>on 21 cm 
ßalibcr; l^icmad^ fommcn bic iurmf^iffc „5ricbri(^ bcr @ro§c", „^reugen* 
unb „SlrmintuÄ", bic auf htm Dbcrbcd mit einem bitf gepanjerten bte^ 
baren Xurme loerf el^en finb, morin ®ef d§ü^e ftärfften ^alibetd fid^ beftnben. 
Übrigens »erben biefe lurmf^iffe fott)tc bie gepanjerten ©attcricss unb 
^afemattfd^iffe a(S ju fd^merfäUig nid^t mel^r gebaut. Qu einer leid^teren 
2lrt öon ©d^iffen gehört bie fiortjettc „^anfa'' üon 3000 ^ferbeftßrlcn mit 
8 Kanonen auf bem Cberbed unb SSoQld^i^talelung mit bret SKaften unb 
9taa$n. 9)efonberS rafdCie gal^rer unb jur fräftigften Offenfioe beftimmt 
finb bie bicr SCuSfaHforöctten ^©a^crn", „Sac^fen", „SBürttemberg** unb 
„Sabcn", öon je 5600 ?ßferbcftärfen mit 6 ©cfd^üften toon 26 cm auf 
bem Dberbecf, tjon benen tt)ir im Silbe baS ßojtc @d|iff „©ac^fen" öor* 
legen. 3?id^t ju üerac^tcnbe ®egner im angriff, f elbft ben ftörfften ^nscr^ 
f c^iffen gegenüber, finb bie raf d^en K anonen boote, bic itoax nur jcjnit einem 
Oefd^ütc öcrfc^en finb, baS bafür aber ftarl genug ift, um bie fiäriftcn 
?Panjcr mit feinem ®cf^offc burd^juf dalagen. 

infolge bcÄ bei unfrer SKarine jur .(Geltung gefommenen Orunbfa^, 
baS ^auptgemid^t auf bie Dffenftölraft ber ©d^iffe ju legen, l^at man au* 
eine größere änja^l raf^er, ramgitäjigcr ni^t gepanjerter ©d^iffe, teil« 
auS $ot}, teils auS @ifen, teils in gemifd^ter 99auart bon Ipolj unb @ifen 
l^ergcftcttt. ^icr^er gel^örcn 11 gebedfte Soröcttcn mit 12 — 17 leichteren 
®efd^ü^en unter S)edt unb SWafd^inen üon 2000—3000 5ßferbeftärfcn, ferner 
8 ©lattbedtSforbettcn, mit 6 — 8 leid^teren (Sefd^üfeen auf bem S)ed unb 
1500 bis 2500 5ßferbeftärlen; enblid^ 8 '^oß mit 1—2 ®efc^ü|en unb 
bcr fe^r tjariabcin SRafd^inenfraft bon 400, 600, 1000— 8000 5ßferbejtarlcn, 
meldte ftärtftc fi^aft unb bcmsufolgc größte ©efc^minbiglcit bcr ätifo „Jpo^cn* 
joHem" aufweift. S)iefc f(otten ga^rjeuge bienen jum M uSlugen , §le!og* 
noSjicren unb ju ®cpcfd^enbicnftcn bei bcr glottc. Süebcnbei bilben no(^ 
tint größere Slnja^I ^öläcmcr, aber fc^r fcetüd&tigcr unb famßQü^er 
Kanonenboote, ©d^ulfd^iffc, Sorpcbofa^rscugc, äRincnlcger, IranSport* 
fa^rjeugc, Heiner Stampfer jum ^afenbienfte unb ftafeffi^c^iffe einen Sc* 
ftanbteil ber beutfd^en äRarinc. ^^ 

-T; v2l aSon SBcbeutung für bic ©ntwidtclung beS ©ee friegSr pefenS mar feiner 
Seit bcr große ©ürgerfricg jttjifc^cn ben 9?orb^ unlT^SBftooten ber ameri* 
fanifd^en Union im Saläre 1861. Sum erftenmale trat l^icr baS gcpanjcrte 
Xurmfc^iff ober bcr SRonitor auf, baS nad^ ber ^htt beS aud^ burc^ anbrc 
Seiftungen bclanntcn fd^toebifc^en led^nifcrS ffiricSfon gebaut mar. S)iefe 
2trt ffriegSfd^iffe l^abcn einen ober auc^ jtoci eifcmc brcl^barc lürme, in 
tocld^cn fic^ nur wenige, aber um fo ftärfere ®cf d^üfee beftnben. S)er Unter* 
l^au ift fe^r niebrig, aUcS natürlid^ bic^t gcpanscrt. 3)aS erfte t)on dhicSfon 
gelieferte lurmfc^iff trat unter ben fotgenben Umftänbcn jum erftenmale 
in aiftion unb bewies bamit glänscnb feine Überlegenheit; 8xm grcgattcn, 
brei SDampfcr unb eine ©Sfabre ficincrer gal^rjeugc ber Slarbftaatcn 
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bcfanbcn fid^ jum ©c^u^c tjon 3Ronroc imfcrn bicfcr 93unbe§fcftc auf bcr 
S^ßßbc tjor bcn ^ampton^SRoabS. ^lö^Iid^ ertönt ber Sllarmjc^ug öVn ber 
Sad|c, unb tjom ®ccf bc§ „©umbcrfanb" fal^ man eine glotittc bcrSRcbettcn 
naiven, in il^rcr SKittc ein feltfamcg gal^rjeug mit fc^rägem Sac^ unb langem 
ftäl^Iemen SBibber. S)cr „Sumberlanb" feuerte, bod^ bie bunfle ©ifenmaffe 
regt fid^ nic^t. ?ltte ffugetn prallten öon i^r ab; — ptö^Iid^ aber bonnerte 
ein (Sßfii!^ unb fegte fed^S Seute öom ®ecf beS „Sumberlanb", bann fteuerte 
bcr „SKcrrimac" — fo l^ieg ba§ SBibberfd^iff — gegen bie übermächtig 
erfd^cincnbe gregatte unb bjcac^te i^r einen erfd^üttemben ©tog bei. 




a^nitor unb affertimac tm StaitV^U 



hierauf mid^ ba§ Ungetüm toon ®ifen langfam jurücf, ging bann 
tt)ieber t)or unb ftieg bon neuem ju. Jf^i^c^^ol trug ber „Kumberlanb" 
ein üoä) bat)on. ®er ^SKerrimac" ful^r fort ju feuern, ©d^redflid^ jeigte 
fid^ bie SBtrtung für ba§ arme ^oljfd^iff. 3)ie Uniongfregatte fanf. 3e^t 
fteuerte ber „äRerrimac" gegen ben „Kongreß" loi^ unb jtüang il^n, firf) 
JU ergeben; aud^ bie gregatte „SRinnefota" erhielt ben lobe^ftog. S)ann 
^^ 50g fid^ ba§ ©ifenfd^iff iurü'dt. 

®(eid^eg ©d^idtjal bebro^te ben 9left ber glotte am anbem Sage. 3)a 
nal^te in bunfler SJad^t ber ©rretter bom Untergang. Sei bcn Unioniftcn 
mar bon 3lttD Dorf gleid^faH^ ein eigentümlid^cS ©d^iff eingetroffen. ®i^ 
erfd^ien tt)ic ein eifeme§ gtog unb glid^ einem toloffalen brcitfrämjigcn 
^utc. 2[uf bem gal^rjeugc Bar nid^tg bemerfbar, al§ ^f^^iJ^p^^^Jfe 
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um fic^ felbft brel^enbe Xurm mit nur 2 ®efd^ü^en, bie iebod^ 184 pfimbige 
©cfd^offc abfeuerten. Seim Slommcnfd^em beS brcnnenbcn „SongrcS" legte 
bcr „SWonitor" jiiJlor Slnfer. T5cf «äRerrimaC bcmerfte anfänglich bcn 
neuen ®egner nid^t. 21I§ er fi^ jebod^ aufmad^te, ber „SKinnefota", bie 
geftranbet, ben ^ß^i ju geben, gelang ed bem unfc^einbareu-SIog, in feinen 
j* Sföden ju tommen. ^^^^^ 

./^ 3)er „ÜRerrimoc" beamtete e& nid^t, biiJ einSd^ug im @M\^it t>on 

beinal^e 2 Sentntm feinen »ou big jum nnterften ftiel erfc^üttcrte. (&it* 
fc^Ioffen legten fi<i^ nun bie jmei eifemen Ungetfime einanber gegenüber, 
aber fie fd^tenen beibe unbermunbbar. ^er „SD^errtmac" xooVitt nod^ ein- 
mal gegen. bie „SKinnefota" anlaufen, bod§ ber „fKomtox" berfperrte i^ 
ben SJeg. Se^terer empfing bon feinem ®egner me'^rere l^arte @töge, ber 
Saäibber glitt inbeffen an bcn glatten SBänben bcÄ ^SKonitor" ab, unb ber 
„SRerrimac'', nad^bem er fic^ bergeblic^ bemfil^te, ben ®egner ju eit^nt, er^ 
^ielt eine fd^loere SSerle^ung unter ber SBafferlinie, unb er flo^, nac^bem 
ber ^ampf fünf @tunben gebauert ^atte. 9}ad^ biefer $robe ftclaugtett bie 
Surmfc^iffc übcraH ju^fc^n unb bcrmc^rten pd^ raf(^, neueÄm^fte^t 
man iebod^ ein, ba§ eg »enigftenS für bie Offenfibe nod^ überlegenere 
Sd^iffÄfonftruftioncn gibt. 

9iad^ ber (Einführung ber ^anjerfd^iffe lagen bt^ je^t ganger unb 
Äononen mitcinanber im SJcttfampfe. Seiber 3)imenfionen ftnb ftctig ge* 
ttjadifcn. 9Ran baute ©d^iffc mit titoa 25 cm ftarfem unb no(^ ftärlercm 
^anjer au8 beftcm gelüöliten ®if cn, baS ouf ebenf o ftarfcn ober nod| ftärfcrcn 
^otjl^intiilflflen rul^t. dagegen fonftruiert man Sononen, bie ^anjerung 
unb ^olj^inter lagen ^lott burd^f erlagen, gaft fönnte man annehmen, baB 
cÄ in biefer Sejicl^ung feine ©ircnje geben mirb; mac^t man bie ^anjer 
U0$. fo ftarf , bie Kanonen bleiben nimmer jurüd, unb barum ift ed noc^ 
am Wa^rfd^etnlid^ften, bag fie julc^t bcn Sieg babontragen werben. Son 
ttjelc^ gewaltiger SBirfung finb bie ^uppfd^en Stal^lfanoncn! @ic burt^ 
f dalagen ben ftärfften 5ßanjer glatt, unb tro^bcm fann i^re ^aftäu§erung 
iebenfatt| immer nod^ me§r gcfteigcrt merben. ©eSl^alb ift man neuerbtng§ 
ju ber Übcrjeugung gelangt, baf meniger ftarfe ober aud^ gar nid^t gc^ 
panjerte ober ftinfe ga^rjeuge mit ftarfen Kanonen im Pötten Angriffe 
leidet baS Übergetoid^t über bie f c^werf ättigcn ^ßanjerlolofic gettnnnen f önnen. 

3Ran l^at crfannt, bag bie ©tärfc ber ^ßanjerfd^iffe nid^t in il^ren aSreit* 
feiten, fonbent im 99uge, b. ^. im ©gom ober in ber Wamme, liegt. Den 
9iammcn ift alfo im mobemen ©eefriege bie erfte 9?otte, ben ftanonen crft 
bie jmeite SRotte jugcbqd^t. ®ie laftif ber ^ßanjerfd^lffe foB bal^er bie ent* 
gegengefe^te ber ©egclfd^iffe fein, unb e§ mug bemnad^ bie ©c^lad^torbnung 
fo eingerid^tet Werben, baß bie ©d^iffe bem geinbe juerft mit bem (Sporn 
ju Scibe gc,^cn. Snbcff en finb bollgültige SRegeln bafür nod^ nic^t feftgefiefft, 
beitn neben einigen fleineren ©cegefcd^ten, mie im amcrifanifd^cn 85ürger= 
friegc unb neuerbing^ im S'ampfe äwifd^en E^ile unb ^eru, l^at nur erft 
eine cinjige größere @eef(^lod&t ftattgefunben, (£§ mar bie^ bie bpi öiffa, 
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xoo am 20. guü 1866 bic au& 27 ga^rjeugcn mit 526 ßanoncn unb 
7492 3Stam bcftcl^cnbc öftcrrcic^ifd^c giottc mit bcr au§ 34 ga^rjcugen mit 
656Sanonen unb 10706 aRonn beftcl^cnbcn italicnifc^en glotte ^ ujamm en^ 
g eriet . S)ic Dftertcic^cr l^attcn 7 ^ßonjcrjc^iffe mit 173 Sanonen, bie 
Italiener 12 ^ßanjerfd^iffe mit 248 Äanonen; ber übrige Seil bcr Slotten 
bcftanb aa^ ungepanjcrten ©d^iffen ixnb Äanoncnbotcn. 3)ie Öfterreid^cr 
»arcn bie Singreifer unb gingen bei ftürmifc^em SBetter frül^ am SKorgen 
gegen bie bei Siffa a nfemb e ftärfere italienifc^e gtotte unter i^rem Stbmiral 
legettl^off !ü§n öor. 3)er ©ccgong mar f o ftarl, bag bie Heineren ^ßanjer« 
fc^iffc i^re ©t üdpfort en f daliegen mußten; gTgen 10 Vif)x l^eHtc fid^ jebo^ 
ba8 Setter auf unb bie @ee warb ruhiger. 9?ic^t nur an ©^^P- ^^^ 
®efc^ii^ia^I maren bie Italiener ben Öfterreid^ern bebeutenb überlegen, f on- 
bcrn aud^ an Dualität ber ©efd^üfee, benn fie Ratten eine größere Stnja^I 
ärmftrongS öom ftörfften ffaliber . 

Um 10 U^r 30 aWinuten liefe legett^off öom Sbmiralfd^iff baS ©ignal 
„ffilarf(d|iff jum ®efec^t", gormation: „ängriglroinfel in brei 3)iüifionen" 
gebcHriSie ^anjerfd^iffe erhielten baS ©ignal, „ben geinb anlaufen, um 
i^ jum ©inten ju bringen". SBäl^renb bemnad^ bic öfterrcid^ifd^e glotte 
im fpi^winfcligen S^eil bormärtö ging, bilbete bic italicnifd^e glotte bie alt* 
mobifd^e Äiet ober grontlinic, um il^re aHerbing^ furd^tbaren Sreifeiten 
jur SBirlung ju bringen. S)ad öfterrci^ifc^e %fc^mabcr liefe fid^ baburc^ 
md)t abfd^redcn, fonbem bampfte mit bojtter 9Kaf d^incnfraft, öoran Stbmirat 
Icgettl^off auf bem „gerbinanb SKay ", gegen bie italienifd^e ©d|lad^tli^e, , . 
bercn Sreitf eiten il^re ©cfd^ü^e fpielcn liefecn. 3)ie Dfterrcic^er anttoorteFen 
tDol^I cbcnfaQd ©4ufe auf ©c^ufe, aber eine nod^ beffere Stntn)ort gaben 
il^rc aftammen, benen baS fctnblid^c Slbmiralfc^iff „SRc b'^talia" balb untere 
log, unb ein jmciteS grofeeS italienifc^cS ^ßanjerfd^iff, „5ßaIcftro", »urbejn 
SB ranb g efdboffen. Die ganje italienifd^c ©c^Iad^torbnung mürbe öon bem 
ffcU ber öfterreid^ifd^cn ©c^iffe burd^broc^en unb in bie gröfete Unorbnung 
gebracht — furj, bcr glänjcnbfte ©icg über einen ftarfen unb burd| feine 
Slu^rüfhing mäd^tigcn geinb mar errungen. 

^iemadi fc^cint atterbingö bie feilförmige Stngriff^meifc ber ^ßanjer^ 
fd^iffe bie bcftc laftif ju fein, unb mit Jejug hierauf l^at einer unferer 
tüdbtig ftcn ©eemä nner. ber rü^mlid^t befannte ffia^jitän ferner, borgefd^Iagcn, 
Seile öon brei ©d^iffcn jum Stngriff ju öermenbcn, um liie gröfete Semeg* 
lid^fcit bei genügenber ©törfe ju cr^Itcn. 

2)od^ öerlaffcn mir biefe auf ffrieg unb 3crftörung bered^neten Stn- 
ftaltcn mit bem äBunfc^c, bafe fie \o menig unb feiten n^ic immer mögli^ 
in ®€bxauij lommcn mögen, unb freuen mir und biclmel^r ber ©cgnungen, 
meldte bad Dampffd^iff bem frieblid^cn SJößcrtocrlcl^rc in immer reid^erer 
Süße bringt. 3)urd^ bic Dam^jfd^iffal^rt merben bie Sauber ber ®rbc 
einanber gteid^fam nä^cr gerücft; bic fie trennenben unge^euem SBaffcr= 
müficn mit il^rcn ©türmen, mibrigcn SBinben unb SBinbftiHen merben ic^t 
mit einer SRafd^l^cit unb ©ic^erl^eit überfc^ritten, mie e^ .^lo^ ^^ÄJ90l1fe 
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^ ^ Sa^r^unbcrt fein SRcnfcf) für möglid^ gehalten l^ättc. Die Dampflraft 
Y fw^tt ung iefet ringÄ um bie @rbe, unb eine SRcifc um bic SBclt ift nur 

nod^ ein 3luSf(ug. äBeil bad Dampffd^iff an ber amerifQntf(!^en ^fte nic^t 
weiter fann, trägt unS bie Solomotitoe an bie anbrc Scefcite, rechts auf ber 
großen ^$acific6a§n ober linfö über bie fd^ma(e Sanbenge t)on Manama, 
unb bann fann ei^ ju SBaffcr mieber weiter gelten nad^ Sapan, (J^ina. 
3nbicn, burd^ baS SRote- unb SKittelmeer u. f. tt). Sm großartigfteu ent^ 
raicfeü ift ber Dauipfcrberfel^r natürlid^ jttjifd^en un§ unb Slmerifa. Sein 
Sag t)erge^t, an beni ni^t Sd^iffe aui^ ienem äBeltteil in europöifd^e @&fen 
eintiefen, unb in jenfeitigen $äfcn bergleid^cn bon unfrcr (Seite anlangten. 
3lad) SWorbamerifa fann man je^t in 77«» njenn e8 lange bauert in 9^j 
Sagen gelangen. Siele regelmäßige Dampferlinien befte^en je^t jtoifd^en 
ßuropa unb SRorbamerifa, biete anbre jtDtfc^en §ier, üWittet* fowie ®üb* 
nmcrifa. Dabei ift Deutfd^Ianb burd^ bie fd^önen Schiffe ber Hamburg- 
^merifanifd()€n Dampffd^iffa^rt^gcfeUfd^oft unb beS 9?orbbcutf(^en Slopb 
in 93remen ttjürbig öcrtreten, unb au4 Stettin l^at fid^ mit einer neuen 
Sinie an ber ÜberbrüdEung be^ Djeang beteiligt. Die grofecn englifc^cii 
Dampffd^iffa^rtS=®efeUfc^aften gef}en jebod^ ftetä öorait, unb in bem Sc* 
ftrebcn, mit ben atlantifc^en Dampfern bic ftärfften ®ef(^n)inbigfciten, bcn 
I)öd^ften Sfomfort unb bie größte @icf|er^eit 5U berbinben, wetteifern fic mit 
einanber. S^be fuc^t unter ü^rcn jal^Ireid^en Dampfern bie größten, fd^önfitcn 
\mb fd^ncttften ju befi^en. @o fieHt e bic ^n^nön^^DampfergefcIIfc^aft im 
öorigen 3a^re ben fd^öncn Dampfer „Eit^ of 9tome" i n ^Betrie b, weld^cr 
nad| bem ®reat ©aftern baS größte ©d^iff ber SScIt ift; bcnn Wä^renb 
le^tereg 207,5 ^ Sänge bei 25,3 m ©reite unb 18,3 m 9tu mpf^ ö^e mißt, 
^at bie (£itl) of SRomc 178,e m Sänge, 16„ m ©reite unb 16,3 m §ö^e; 
babei trägt ba§ @^iff 8000 Donnen Saft unb l^at äRafd^inen Don 10000 
^ferbeftärfen, bie baSfelbe mit etwa 17 fönotcn (= 4V4 beutfc^c SReilcn 
in ber ©tunbe) (Sefd^winbigfeit burd^ bie SBogcn treiben. &tDa& fleiner, 
aber nod^ ftärfer ift ber Dampfer „©erbia" ber KunarbgefeBfc^aft. Seine 
3Kafd)inen arbeiten mit 6Va Sltmofp^ären Dampfbrudt unb feiften 1200 
^fcrbcftärfen, inbem fie bai^ große Sa^rjeug mit 18 ffinoten (= 4 Vg beutf^c 
3Reiten in ber ©tunbe) ©ef^minbigfcit treiben, wobei bic ©d^raube 58 
Umbrefjungen in ber SKinute macf|t. Dag ©d^iff trägt 8 500 Donnen Saft 
im SabungSraum unb 1700 Donnen ffol^Ien; burd^ bicfc Saft wirb ber 
Äiet etwa 8 m tief eingetaud^t. 

"SRan ift neuerbingT^u ber Überjcugung gefommen, baß ein Überg 
id^rcitcn ber Sänge öon 160—170 m bei ©d^iffen nid^t rätlic^ ift; befb 
me^r ®ewi^t ift aber auf bie äuörüftung mit fröftigen, gut gebauten 
äRafd^incn ju tegcn. 

SBcnn auc^ ber ®reat ©aftcrn biefc ©(^iffe nod^ um ein Sebcutenbce 
an ©rößc übertrifft, fo nehmen biefe bod) l^infid^ttic^ il^rer aRafc^inenfraft 
unb ber barauS refulticrenben ®cfc^winbigfeit, fowie an bequemer unb 
eleganter StuSftattung einen weit böficrcn 9iang ein. ^^^^ , 
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^afpaniöntiiö unb ^fcßlromaijnetiöiituö. 



Uiitu(tiöierte aSicnfc^cnftämmc, f ogeuannte ^iaturöölfer, lebten uub leben 
auf bcr @rbe glcid^fam d^ gremblinge; fie fe^en öon bem fic umgcbcnbcn 
9taturleben nur bic 9Iu§enfeite, wiff en uub a^en uic^tö öon bcn barin tüaU 
tenbcn Stäftcn unb ©cfe^en, Don Sujammen^ang unb Harmonie be§ großen 
®an5en bcr 9?atur. Oleic^gültig für bie ©c^önt)eiten berfelben, tüerben fie 
nur öon ben fc^recfenben unb ©c^abcn bringcnben (£rfd)einungen in i^r er:= 
griffen; i^r 9?aturgefüf)I ift tjor aUem gur^t, unb i^re "^^J^autafie beDöIfert 
bie 9?atur mit böfcn S)ämonen unb (äJefpenfteni. 

SSölfer mit fjö^eren g^i^en unb ©sflüitäAnlagen fc^ufen ficf| 9?dtttr== 
rcligionen ober SÖJ^t^oIogien, inbem fie bie auffäUigften DJaturerWeinunacn 
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a(g SBirfungcn unb StuBcrungcn beftimmtcr ©ottl^citcn betrachteten. 9Kit 
bicfer Slnf d^auung Verträgt ftd| eine njifienf d^aftlid^e Staturf orf c^ung ebenfaß» 
nid^t, benn Wer bie ©onne als eine ©ottl^eit tjcre^rt, fann i^r nic^t mit gem- 
röl^ren ju Seibe gelten, unb toer iu S3Ii^ unb ©onner bie 3onte§äugeningen 
SupiterS erfennt, für ben ift bie Stage, toa^ ein ©etoittcr fei, fd^on gclöft. 
3)arum toaren aud^ bie alten ®ried^cn unb Slömer, bei aH i^rer ©iteung in 
anberen S)ingen, bod^ nid^ti^ weniger alS9?aturforfd^er; e§ fel^Ite i^nen aUeS 
Sntereffe für Söfung p]^^fifalifd)er unb d^emifd^er gragen. 5)ie anjie^cnbe 
unb abftogenbe ^aft geriebenen Sernfteini^, bie gugfraft be§ 2Ragnetfiein§ 
bem ®if en gegenüber »aren f d^on 3a]^r^unberte toor (Jl^rifto befannt, o^c 
ba§ baraui^ für bie SBiffenfd^aft ober bie praltifd^e ?tnn)enbung ttiooS gc« 
folgt märe. 3?ur ber SRame ©leftrijitöt ift bem Stitertum entnommen. SHe 
®ried^en nannten ben ©ernftein ©leftron, unb fonad^ bebeutet ber barouS 
t)on bem ©nglönber ®ilbert gebilbete 9?ame foöiel mie S3ernfteinctgenfd&aft 



\^^^I1^ 




9ueri((eS Slcltriftermafcgine. 



^ai^ '^Utertiim E^at uns al|ü an p^^ftfa- 
lifd^en Äicniititiffen foüiel tüic nid}tö ^inter= 
Iofjeit,unballesä ^fetinCrriDorbene nebft ben 
ticlfü(^ tüic^tigcn Inmenbungen für bie 
^rn^i^ ^cl^ört kr neuem 3^it- etsoa feit 
160Q aiT. Jaufcnbc Doit ®eiet)rtcn unb 
i;ei^nitern be^ ^benblanöe^ l)abcn burd^ 
uncrmübtit^eSorJ «jungen unb??erfuc^e ju 
ber SJermeijrung beä Si^oljeij tJün SBiffen 
unb Ü'önnen beigetragen, unb bie beS 
19. Sa^tl^unbertS nic^t am menigftcn, 
benn i^nen blieb gerabe bag ©^mierigfte jur ^eorbeihaig tjorbel^atten. Si(^t, 
*^ärme, eieftrijität, aWagnetiSmuS »urben nod[) tm borigen gal^rl^unbert alS 
felbftänbige ©toffe ober Elemente betrachtet, bie aber ben anberen gegenüber 
bie ©igen^eit l^atten, fid^ nid^t mägen ju laffen; man nannte fie bal^er 3w* 
ponberabilien, getüic^ttofe ©toffe. Sener Slnfd^auung entftammen aud^bie 
noc^ gebraud^ten ?lu§brüdte eleftrifd^eS gluibum, eteftrifc^er ober gaü)a=: 
nif^cr ©trom 2c. ^eutjutage faßt man biefe S)inge anbcrS auf unb ift ju 
ber Überjeugung gelangt, bag bie üermeintlid^cn gemic^tlofen ©toffc gar 
feine folc^en, fonbern nur SBirfungen ber gewöhnlichen ©toffe finb, bie fic^ 
unter gewiffen Umftönben öußem unb bie man atte auf SSibrationen, b, ^. 
©d^mingungen i^rer üeinften SRaff enteild^en (?ttome), jurüdffül^rt. SBie ber 
Ion f)anbgreifli^ burd^ ©d^mingungen einei^ tönenben fi'örperS entftel^t, fo 
finb aitomfd^mingungen auc^ bie Urfad^e ber SBörme, bei^ £id^tS unb fe^r 
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loa^rfd^ctttlid^ aud^ bcr ©Icftriäitöt. Sufold^crStnnal^mc inSJeäug auf festere 
nötigt fd^on ber enge 3wfflßin^ß^^aw9 ober bie nal^c SJcttDanbtfd^aft, in bcr 
alle jene Srfd^einungcn ober ^äfte ju cinanber fte^en, jo baß fic »ic Steige 
eines ©tammeö ober SSariotionen einer unb berfelben ®runbfraft fid^ Der* 
galten. S)a^er benn aud^ bie leidste I^nlid^fett, bie eine Sraft burd^ bie onbre 
l^eröorjurufen ober eine in anbere ju öermanbcln. eicitriäität erjeugt 
SBärme, ßid^t unb aRagnetiSmuS; ber le^tere unb bie SBörnie bringen um^ 
gefeiert jebeS für fid^ »iebcr ©leftrijität l^cröor. A^^ 

®ie Gleftrijität ift eine ebenfo allgemeine ®rf(^einung toie Sid^t unb 
SSäärme; aber wä|rcnb bie Seigre ton biefen beibcn fd^on ju einem gemiffen 
SlbJdMuS gefommen ift, bilbet bie erftere immer nod^ ein laum l^alb gelöfte§ 
SR ätfctr unb mir lönnen bal^er aud^ bie fiunftauSbrüdfe ber alten 6Ie!triäitötSs 
te^re nod^ nid^t mit beffcren öertauf d^en. anfangt fannte man blofe bie burd^ 
SReiben entmidtelte eieftrijität, je^t toiffen mir, bafe biefclbe nod^ in mand^er 
anbem SBeife: burd^ ©rmörmung, bnxd) c^cmifd^e 3!^ätigleit, magnetifd^en 
©influJB, burd^ 6Io§e SSerül^rung öerf d^iebenartigcr Sörper, burt^ Sg erbunft ung 
fomie burd^ S erbidj^ tuna öon g>ünften. ^^ — ^^ * ~ 

burd^ Sctreifeen unb 3erbrcc^en Don '^y^jj^jj^yL^ 
ffi'örpeml^crüorgerufenmirb. Über^oupt .UJp^^^^^^W^^^^fc^^ 
lö§t fid^ behaupten, baJB jebe Snberung ;^^^ ^J*^ 

ober Störung, meldte ein Körper in ber .jt^lKS^^^^ 

?(norbnung feiner Ileinften leite erleibet, ^p#^^^^9H 

fei bie SSeranlaffung ^i^e, me(^anifd^e ^iBj^^^^^^pK 

Äraft, d^emifd^e SBirlung ober irgenb ^^^■I^^W 

eine anbre, ftetS baS auftreten üon (Slet B f 

trisitöt äur golge ^ot. 3m Sier* unb P 

^ftanjenleben f pielt biefette toa^rf(^ein^ «nate^enbe »raft b« «teftrijität. 
Ifd^ eine mid^tige dtoüz, fiber bie mir aber 

nod^ ganj im UnMaren finb. Sei jeber 3)lu§felanfpannung, bie mir bor* 
nel^men, mirb ffileltrijitöt rege, mie fid^ burd^ ge^gnefTgnftrumente bcutnä) 
nad^roeifen Iä§t. SSon bcn eleftrifc^en SSorgängen im Suftfrcife, meldte nie 
ganj fehlen unb im ®emitter i^ren ftärfften auSbrui finben, mirb fpätcr 
no^ bie SRebe fein. 

ffirft gegen änfang bcS IT.So^r^unberti^ begann man fid^ mit Unter*: 
f ud^ungen über bie Semftcinfraf t ju bef d^äf tigen. 5)er englif d^e 8trjt (Gilbert 
entbcdftc, ba§ außer bem Semftein auc^ nod^ anbere Sörpcr burd^ SRcibcn 
mit ©eibe, SSoBe u. bgt in bcn 3Mpfl^i> Derfe^t toerben lönnen, baB fie 
leidste Äörper anjiel^en unb nad^ einer SBeile mieber üon fid^ ftoftcn. 211^ 
fold^e ermeifen fi^ junäd^ft öcrjfri]tg]ff, ®Ia§, @^cfet, ©icgetlocf u. f. m. 
Gilbert gab aber f(^on ein Diel tängcrcg SJcijeid^ig. -*- 

3m ^oi)xt 1680 fonftruicrte bcr SKagbeburger Sürgcrmcificr Otto 
t)on ®ueridfe, bcrfetbe, bcr bie Suftpumpe erfanb, bie erftc fcl^r einfädle 
®{e{trifiermafd^ine; eiJ mar eine ©d^tocfclhigcl, auf eine SäcHe gcftedtt unb ? 
\>i\xij eine Sauffd^nur gebrel^t, iube^ bie trodfcnen ©änbe a(§ Steiger oi 
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bieSugel gebrüctt tpurben. Sine an @etbenfäben aufgefangene SKetaQftange 
na^m bie entmidelte (£(eftriiität auf. 

3n ber ^olqt erfe^te man bie @d^mefe(fugel bur(^ einen ©(oSct^Ifatber 
ober eine ®IaSf(^ei6e, njn^ eine [tariere ©ntmtcfelung bon ©teftrijität crmög' 
Hd^te, unb burd^ meitere SSerbefferungen gemann bie Sleftrtfiennafd^tne fd^ritt« 
weife \i)xt l^eutige ®eftalt. 5)er eleftrifd^e ©runböerjud^ ift leidet anjuftellcn 
unb nttUionenmat felbft bon Sinbem angefteflt n)orben; aber er ^ötte ouc^ 
ein Sinberfpicl bleiben muffen, wenn bie gotfd^ungen nid^t mciter fon* 
gefd^ritten mören. Steibt man eine Stange @tegel(acf ober ®Iod etn)a§ an^ 
^altenb mit einem @tüdE SBoKen- ober @eiben)eug unb ifdlt fie bann über 
«eine ^apierf(^nitcl, Spreu, Äorlfügclc^en ober bergI.,fo werben Ic^rc 
mit Sebl^aftigieit auff pringen unb fid^ an bie ©tangc anl^ängen. 3?ad^ einiger 
3cit icbod^ trennen fie fi^ mieber bation ober werben üielme^r förmlich fort- 
geftogen. 2)iefe Il^atfad^e aber blieb in ber erften 3cit üößig unerHärt, ja 
bie ganje @ac^e mürbe nod^ rätfel^after, nac^bem, }uerft burc^ ben Sng- 
tänber SBall 1708, ber clcltrifd^e gunle bemertt »orben mar, »eld^cr 
öon einer geriebenen ®Ia§^ ober ^orjftange auf ben na^e gel^altcnen fi^ö(ftel 
unter einem teifeu Stiftern überfpringt unb ein fted^cnbe^ ®efü^{ im ginger 
erregt, ©rft 1727 mürbe ein weiterer unb groger Schritt öorwärtiS getl^an 
burd^ ben K'nglänbcr ® r al). S}i§ ba^in ^atte man bie Stoffe in 5Wei Oruppcn 
geteilt, foli^c, bie fid^ etcftrifieren liegen, unb fold^e, bei bencn c^ tro^ attc^ 
SHeibcng ni^t gelingen wollte. Qu ben te^tem gefförten namcntli^ bie SRctaHc, 
bcnn in ber Stjat wirb eine SKetaUftangc, wenn fie in ber §anb gehalten 
wirb, burd^ nod^ fo öiele^ SRcibcn niemate cleltrifrf|. ?ltö aber ®ra^ einmal 
einen SWetallftab rieb, ben er mittele einei^ ^ölsernen ®riffö feft ^iett, gdang 
ba§ ©Icftrifieren ganj leicht, hiermit war ber änftog gegeben, bie Serfut^e 
öon einem neuen ©efid^tSpuntte au§ ju wieberf|oten unb weiter ju führen. 

SDJan erfufir nun, bag jwar alle fiörper eleftrifiert werben fönnen, 
aber bag bie bi§^er für beffen unfähig gehaltenen babei boc^ ein anbre^ Ser- 
galten jeigen; fie laffen nämlirf| alle il^re ©leftrijitöt mit einemmalc fahren, 
fobolb fie an einem ?ßunltc berührt werben, nel^men aber aud^ biefetbe fe^r 
leicht ouf unb Verbreiten fie augenblidflic^ über i^re ganje Dberfläd^c. ®in 
SKetattbra^t mog noc^ fo lang fein, er wirb, wenn i^m an einem Snbc 
(Sleftrijität mitgeteilt wirb, im 9?u bi^ an^ anbre eleftrifd^ erregt. ®ur<6 
foI(^e Srfc^einungen lam man barauf, ftd^ bie @Ie!triäitöt atö ein feinet goö- 
ä^nlirfic^ ^efen (gluibum) ju beulen, Weld^e^ bie Slörper burd^ftröme, SJie 
Stoffe, in benen bie ©leftrisität fid^ bcrartig.ücr^ält, bat man Seiter gc^^ 
nannt; eg finb bic§ bie SRctalle, .So^te, SBoffer unb alle öon geud^tigfeit 
burd^brungenenfiörper, alfo aud^ lebenbe @cf c^öpfe unb ^ßflan^cn, fowic ber 
©rbbobcn. S^nen gegenüber fte^en bie SHc^tleiter ober SfjDXptoren: 
®Ia8, ^arjige Ä'örpcr, Sd^wefel, Seibe, SBoHc, trodfene ^ftanjenftoffe, troctcne 
Suft 2C. 2;iefe laffen fic^ nid^t bon einem 93erü^rung§pun!te au^ eleftrifieren, 
t}altcn bagcgen aber bie i^nen burc^ Sieibung erteilte ßlcftrijität in ber Art 
feft, bag fie biefe immer nur an ber Stelle öerliercn, weld^e manjt)irelt berührt, 
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95lit einer (S>la^^ ober ^ar^ftanöe laff cn fid^ bal^cr, big fic crf c^öpft ift, ntcl^rcrc 
üeinc ftörper cleftrtfiercn, menn man nämtid^ hierbei iebcgmal eine anbrc 
93crül^rung§ftcttc mä^It. 




?lu§ biefcm öerfd^iebenen SSer^altcn bcr üciter unb ^hd^Iciter erflärt 
ftd^ leidet, marum too^l eine öarj* unb ®Ia§ftange, nic^t aber eine 99^eton= 
ftange, bie man in ber bloßen §anb ^ält, burc^ ^Reiben cle!trif;b tüirb. 
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a)ie festere al^ guter Scitcr gibt bie eieftttjttöt fofort an bcn mcnfci^Ud^cn 
Äörpcr, einen anbern guten Sciter, ab, »cld^cr bie SScrbinbung mit bcr 
ffirbe l^erfteHt. — Um in einem guten Seiter bie ©leftrijität bauemb ju er^ 
f)alten, bient ba^ na^eliggenbe 2KitteI, baß tnan i^n außer Scrü^rung mit 
Seitem l^ält, alfo burc^siic^tteiter tragen läßt. ®r l^eißt bann if oliert. 
"S^a^ ©e^en eineS fold^cn ÄörperS auf gtäfeme fjüße, baS Segen auf eine 
©laöplotte ober ^arjfd^id^t, Stuf Rängen an ©eibenfäben finb bie geioö^n^ 
lid^ften SRittel jum Sfoliercn. 5)ie Sfolierung gelingt aber nur, n>enn feine 
geud^tigleit inS ©piel fommt, alfo aud^ bie umgebenbe Suft red^t troden ift. 
- 1' SBenige ^afyct nad^ ®xa\) entbedfte ber fronjöfifd^e ^ß^^pfer S)ufa9 neue 

* J f eleftrif (^e (£rf d^einungen ; er f anb, baß bie ©leftrijität fid^ in i^ren SBirfungen 
I " Derfd^ieben öerl^alte, je nad^bcm fie an ®Iag ober ^arj crjeugt tourbe, unb 
bcnu^te jur 9?ad^roeif ung beff en baS f ogenannte eleltrif(|e 5ßenbel, ein fi1igcl= 
d^en üon ^oHunbermarf an einem f eibenen gaben aufgel^angen, ber öon einem 
gläfemen ©tönber'^erabl^ängt SBirb eine geriebene ©iegellacfftangc bem 
^ügeld^en genät)ert, fo toirb ed, mie t)ox\)xn bie ^apierfd^ni^el, angezogen 
unb nad^ einer SSetle, wenn eö fid^ mit ber §arjeleftrijitöt gcfättigt ^at, 
wieber abgcftoßen. gemere SBerül^rungen mit bem ©iegellad finb nun nic^t 
me^r t^unlid^; ba§ Äügclc^en ipeid^t immer aug; bagegen wirb cÄ nun um 
fo l^eftiger bon einer geriebenen lätaSftange^gejogen. ©iefclben 6rf(^ei* 
nungen treten auf, roenn erft ba§ ®Ia§ unb bann baiJ .©iegellai inS ©piel 
gebraut loirb, ^arj= unb ®(a§el,dtrtäität finb alfo in i^rcn äußerungen 
entgegengef e^t; fie mlben gleid^fam bie §ö(ften einei^ Oanjen, unb man untcr- 
fd^etbet fie am gemö^ntid^ften burd^ bie äSejeic^nung pofttit)e unb nega- 
tive ©leftriäität, jene in unferm SSerfuc^c üom Olafe, biefe öom $arj 
ftammcnb. C£g merben aber biefe beiben ©leftrijttätcn unter attcn Um- 
ftänben jugleid^ erjeugt. S3ei ber 3{eibung§eleftrijität alfo »erben nid^t nur 
bie ©täbe, fonbern auc^ bie Slciblappen eleftrif(|, unb jtoar pofitib ober 
negativ, je nad^bem ber geriebene fi^örper negative ober pofitiVc ©teftrijitot 
angenommen ^at. Um bie^ na^meifen ju!önnen. muß aber aud^ ber reibenbe 
©toff an einem ifolierenben ®riff befeftigt fein. 

SKan fann ben vorftel^enben SSerfucft in einer intereffanteren, l^atb !o* 
mifc^en 9lrt am lebenbigen SKenfc^en mad^en. Qvod ^crfonen ftellcn ftc^ jebc 
auf einen Sfolierfd^cmel, b. ^. ein Sänld^en mit gläfemen Süßen, unb bie eine 
peitfcf|t nun ben SRüden ber anbern einige Qtit mit einem ^a^enfeÜ ober ber? 
gleichen, fo werben beibe entgegengefe^t eleftrifd^ unb berl^altcn fic^ nun 
gegen bie ^geld^en be§ $enbet§ bie eine mie eine $ar}«, bie anbre mie 
eine Olaöftange. SReid^en fie fid^ bie bloßen §änbe, fo verf^roinbet ougen* 
blidKid^ il^r elettrif^er ^uftanb; fie empfinben im 3Woment ber öerü^rung 
einen Sturf in ben Rauben, unb bamit ift ia§ ©ypcriment au8, SKan fagt 
nun: bie jroei (SIeftrijitäten liegen in ben Sörpcm öerbunben unb alfo un- 
toirfjgu.; burd^ Sieiben ober eine anbre ©rregung werben fie getrennt, fheben 
aber nad^ SBieberVereinigung auf jebem möglid^en SBege unb lehren bamit 
in ben neutrafen, unwirKamen ^uftanb \uxvid. ^^ , n^ 

DigitizedbyCiOOgle >^ 






^ / y y 






(^y A^-j)t^ /f^ - ft^(U\f^ 






.■ t 



/Google 



Digitized by ^ 



Cäi 



lAM^^^^ t^ 






AC^*"^' 



< 1 • . ' \ f ' 






,-.//. 



L 



1/' 



y 



Digitized by 



Google 



(Sleltn^itllt, (S)Qbani§mu9 unb (SIeltTomagnctiSmuS. 



109 



3tüif(i^cn einem poftttt) unb einem negattö gelobenen ISörper befielet ballet 
immer anjiel^ung, b. f). Streben md) äuSgleid^ung. ^aben bagegcn stoci 
fiörper einerlei freie ©leftrijttät, fofinbetftatt bcr änäic^ung eine Äbfiofrung 
ftatt; bol^cTbenn ber ©o^: nn gletdbnam ige ©feftrijttäten jiel^en ftd^ an, glctd^* 
namige ftofecn fid^ ab. ©ine tmitR^c fid^tbarc Slnjic^ung unb abftogung 
!ann natürlid^ nur ftottfinben, toenn (el^r leidste unb leidet beweglid^e Sörper 
tnS ©ptel lommen, ^apierfd^ni^el, gfafentp ^ollunbermarl u. bgl. ©old^e 
3)inge folgen bann ben Bewegungen ber eleftrifd^en Gräfte ebenfo, alg menn 
bic getoöl^nUd^c Suft mit i:^nen fpieltc. 95erü:^ren tt)ir jtoei ifoliert neben 
etuanber aufgel^angene ^oHunbcrfügeld^en mit einem unb bemfclben ge^: 
riebenen ^axi^ ober ©laSftab, eleltrifiercn fie alfo gleid^namig, jo geben fte 
i^rcn gej ponni en gufianb fogleid^ baburd^ ju erlenncn. bag fte öon einanbcr 
a 6tt>eid& en> alfo flc« 
f&IlUt^ängen.SBe« 
rül^ man gleid^jei« 
tig iebcg ©ügcld^en 
mit einem Singer, f o 
[teilen fte ftd^ al»^ 
balb wteber gcrabe 
unb ftnb uneleftrifd^, 
ba bie eicftriäitöt 
burd^ einen guten 
Sciter entttjid^en ifi. 
©old^e Heine (metol:» 
Icne) ©oppelpenbcf, 
an einen ©ammle r 
angefangen," bienen 
gewö^nlid^ afö elet 
trif d^e 9njeiger bcg« 
fclben. SDie ?ln* 
jiel^ung ober ©pannung ber unglei^namigen ©leftrijitöt wirb nad^ einem 
bcftimmten ®efe^ mit ber Ännäl^erung ber eleftrifierten ff örper ftärfer, mit 
bct Entfernung fd^njöd^er; ebcnfo befte|t ein S3er^öltni§ ber SRcnge: »erben 
bie ®Ieftrijitäten in einer Operation erjeugt unb bann toieber öerbunben, 
fo gebt bie ©ad^e 9?uK f ür ghtll auf; bringt man bagegen ungleid^namige, 
unobpngig bon einanbcr gclöbene ®Ieftrijität§tröfler mit einanber in SJer^ 
binbung, toddjt alfo leidet ein berfd^iebene§ SRengenüerl^ältniS ^abeu lönnen, 
fo erfolgt bie Bereinigung ober 9?eutraIifatton nur in fotoeit, ba§ bic eine 
ber Sleftrt^ttäten ganj unb Don ber anbem bie bcm cntfpred^enbe 3Renge 
öerfd^ttjinbct. 

®o89leiben ift, ttne tt)ir fd^on ttjiffcn, nid^t bic einjigcSlrt ber ©leltriäitätSs 
erregung; cÄ fönnen aud^ burd^ bloße Berührung unb felbft burd^ Ännäl^erung 
bicbeibenffileftrijitäten getrennt rocrben. 3)icfe Trennung mirb burd&njeg9S.er* 
teijtt jt^ genannt, unb baö SReiben ift nur eineö ber 5IÄitteI juf Verteilung. 
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?lllc8 jc^t ju ©agcnbe tciicl^t fid^ nur auf ftörpcr, bic gute Scitcr finb. ®cnfcn 
njir ung einen fold^cn ijoHcrt, alfo j. S. einen ber'^ol^Icn mafaenförm itten 
aäled ^IörD er auf ©ta^füfeen, »ic fie an bcr eicftrificrmafd^ine Dorlommcn, 
ober bic bei ©ueridfcg 3Kafd^inc an ©cibcnfäbcn aufgel^angcnc SRctattbarre, 
unb nähern bem einen 6nbc einen eleftrifd^cn S'örper, fo merbcn a tebatb bic 
©Icftrisitätcn in bcmfelben rege unb verteilen fid§ nad§ bem Orunbfate, ba6 
glcid^namige ©teltriäitäten fid^ abftoJBcn, ungleid^namige ftd^ näl^ern. 3l* 
unter iebem ®nbe be^ Seitcr^ ein eleltri fd^eg •®o|)|)cl)>cttbcI auf gel^angcn, f o 
gibt fid^ ber gwftanb bcr SSerteilung fogleid^ burd^ bie gcfpteijte Stellung 
beibcr ju erfcnnen. SBirb ber errcgcnbe Sörper tt)ieber entfernt, fo feieren 
bie Slcftri^itäten bed £eiterd in tl^ren gebunbenen 3uft<utb 5urüd^ unb bic 
^^Scnbel nel^mcn i^rc natürlid^e ©teHung »iebcr ein. ßäj^t man bagegen bic 
©inwirhing beö (Srrcger^ fortbcflcl^cn unb fe^t ba§ 6nbe beö Sciter^ bur^ 
cinep SKetallbral^t mit ber (£rbe in leitcnbc SSerbinbung. fo enttoeic^t bic 
bortige abgefto§ene Slcltriäität, benn bie ®rbe nimmt aHc§, ?ßlug unb SRinu^, 
roittig auf unb neutralificrt eS. 3[ft alfo bcr ©rreger pofitiö gctobcn, fo öcr* 
liert ber Seiter am anbern Snbc feine pofitiöe 6Ie!trijität unb bie negatiw 
bleibt feftgc^atten, bi§ bcr ©rreger entfernt mirb; bann ift fie frei unb nacft 
allen ©citcn ableitbar, ^t mcl^r ein ©rreger einem if olicrten Seitcr genähert 
wirb, bcfto ftärler mirb \n biefcm bic SBcrtcilung unb bic ©ponnung, bi^ 
enblic^ bie ßuftfd^id^t ämifd|en beibcn nic^t mel^r bidf genug ift, um bic SScr* 
einigung l^inbcrn ju fönnen, tüctd^e bann burd^ einen überfpringenbcn gunfcn 
erfolgt. 3luf bie gorm b^ SciterS lommt e^ an, in weld^er SBcifc bic ©Icftri* 
Sität fid^ über feine Dberffäd^c ausbreitet. Stuf einer Sugel ift bic Verbreitung 
überall gleic^; auf einem gcjiredtten Sörper l^äuft fid^ bic (Jlcitrijität an beibcn 
©nbcn an. ^ättt ein fold^cr Seiter nod^ fd^arfe SdEcn ober @pi|en, fo ttjfirbc 
fid^ bort bic (SIcItriäität fo anl^äufen, baß fie nid^t me^r jurüdtjul^altcn 
märe, fonbcrn burdC} bic Suft cntmeid^cn mürbe. aRan gibt bal^er bcn Son* 
bultorcn ber ©Icftrificrmafd^ine eine SBaljcnform mit abgcrunbctcn ©nbcn. 
Die ab iciten be SBirlung metallener ©pi^cn lägt fid^ bann immer nod^ jcigcn, 
benn menn man ein fpifecS SKetattftüdf, bag mit einer ffirbicitung t)erbunbcn 
ift, einem folc^cn gelabenen ffonbuftor entgcgcnl^ält, fo gibt er feine gonjc 
freie ©fcltrijität ab, unb jtoar ruf)ig, o^ne überfpringenbcn gunfen. 

S)ic ©gctttümlid^feit ber ©pifeen, bic ©Icftrijität im ftillen objugcbcn 
ober ein juf äugen, mürbe juerft 1748 in ®enf bon bem^^^fifer ^aHabcrt 
bcmcrft, inbem er bcn fotgenben SSerfud^ mad^tc. ®in magrcd^t ouf einer 
©pi^c bre^areg ^oljftäbd^en l^at an einem ®nbe eine ffugel. ©ine ^erfon 
ftellt fid^ auf einen SfoHcrfd^cmcI unb ( ä|t pd ^ elcftrificrcn, mä^renb ftc in 
bcr ^anb ein ^oIjftüdE ^ält, ia^ an cinemTShbc fpi^, am anbern fotbig ift 
SBirb ber Suget bic ©pi^c cntgcgcngcl^alten, fo wirb fie Don berfelBcn an« 
gejogen, inbc§ umgef c^rt ba§ fotbige ffinbc fie megtreibt. Sie Deutung bicfc^ 
aJerfud^S gab juerft granflin. 

Xxo^ beS äRangetö an abfolutcr filarl^cit über baiJ eigcntlid^c SBcfcn 
ber (Stettrijität ift man bo(^ ju mand^en annahmen gelangt, wit bcrcn §ilfe 
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fic^ toicIeS ^inrcid^cnb crltärcn lägt. Sine fold^c annähme ift j. SB. bie, 
ba^ in allen Sörpcrn ein neutraf e§, auS glcid^en Steng en pofitiücr unb 
negativer .Gleftrijität befte^enbeg ©emifd^ öor^anben^ei , tocld^e^ man al§ 
ein au§erorbenlIid^ fgittßg gluibum anfielt, o^nc jebod^ baiSfelbc noc^ feinem 
eigentlidien SSefen nä^^rbcjcid^nen ju fönnen. 




^aOobcrtd Girpenment. 

S)ur(^ aUciben toirb nun ba§ eleftrifd^e gluibum in bem rcibenben f oiuol^l 
atö in bem geriebenen Sörper getrennt, an ber S3erü^rung^f(ä(^e gc^en bie 
entgegengefe^ten ^älften }u etnanber über unb t)ereinigen ficf) mieber, in ben 
abfle p^nbtc n Seilen ber fförper aber bleiben bie anbern ^älften gcfonbert. 

fllaä) bem bi^l^er ®efagten fönnen mir jurSetroc^tung berjenigenäRa^' 
fc^inen übergel^en, burd^ me(d^e \xä) auf bequeme äBeife größere 9)2engen \>on 
(Sleftrijität erjeugcn laffen. ^- / 

®iefe SKafd^inen l^aben feit ©uericfe mand^erlei gormüeränberungen unb 
Serbeffcrungen erfa^en, unb jroar bi§ in bie neuefte Stitj inbeä^ie babcn 
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olle alg nötige ®tü(fe ein Steibjeug, einen geriebenen Körper, ber ein fc^fec^ter 
Seitcr ift, unb einen gut leitenben Sonbuftor, alfo äuffammler ber erjcugten 
(gleftrijitöt. 95ei ber gebräu^Iid^ften gorm, bic mir l^ier bilblid^ porfü^. 
befielt ber ju reibenbe ^öxpex ouS einer großen runben ®(ai^{c^eibe Don 
45—90 cm ©urd^meRer, meldte burd^ eine SÜrbel brel^bar ift. 

SBäl^renb ber S)rel^ung mu§ fid^ bie @(^eibe burdEi jmei ?ßaar ^ffen K, K' 
]^inburd^bctt)cgen, bie ju unterft unb }u oberft bur(| gebem gegen fte an* 
gebrüdt »erben. S)er Slame ©iffen ift nid^t me^r mörtlic^ ju nehmen; jiatt 
ber frül^eren l&aud&igcn Seberpolfter ^at man je^t fTad^e §of jplatten, bic mit 
biicm meid^en Seber ober lud^ überjogen finb. ®iefe ?ßlatten ^abcn mit 
bem ®Iafe eine btel größere Serül^rungSflöd^e, toa^ wichtig ift. Stuf boS 
%ix<S) ober Seber ift ein Slmalgam bon Duedfitber, 3^^" "«*> Si^t au fgetroo gn. 
baS jur ©rißüto^ng beS Stuförcid^enS mit lalg gemifd^t ifi 5)er britte 
^gugttcil ber SKafd^ine ift ber Äonbultor C, C; er beftel^t aug jmei gleichen 
metallenen ^ol^Ic^finbem, bereu ®nbcn burd^ Äugdfagpen gef ^loRen unb bic 
natürlid^ burd^ ®Ia^f üge if oliert finb. SSermöge ber metaHifd^en SSerbinbungS^^ 
ftange an ber äufeem Seite wirfen bie beiben ßörper »ie ein einjigeS ©tüA 
9(n ben ©üben, meldte ber ®IaSfd^eibe jugefel^rt finb, trägt ber ^onbußor 
jtoei gelrümmte metallene 8trme, bie fogcnannten änUüer, bereu wichtige 
Sienfte fid^ im 9?ad^foIgenben ergeben merben. S)iefe 3uletter umfaffen, mic 
\>a§f 89ilb jeigt, einen äiemlid^ breiten Seil beS ©d^eibcnranbcS unb richten 
]otoo^ auf ber innem afö öugern ©eite einige SRetattfpi^en gegen baS ®IoS, 
an ba§ fie fe^r na^e l^erantreten, bod^ ol^ne e§ ju berühren. @d^liegli(^ ^ot 
nod^ bie ©d^eibe über einen grögem Seil i^rer gläd^en eine SebeAing üon 
laffet jur Slbl^altung ber nie ganj f e:^tenbcn Suftfeuc^tigfeit, unb bic SDJaf (^inc 
mu§ öor ber änmenbung überall forgfältig jur Sntfcnxung jeber geud^tigleit 
mit trocfenem 3eug abgerieben werben. 

©obalb bie gleftriftermafd^ine in Sre^ung gefegt ift, lann man bim^ 
Serü^rung ber ©d^eibe überaC Heine gunlen l^erajiHndtcn; bei meiterer 
Dre^ng fal^rcn f old^c bon f clbft Iniftemb l^erauS, ein p^oSpl^orartiger ®cru(^ 
verbreitet ftd^ unb man fül^It ein eigentümlid^eg änme^cn im ®efid^t; im 'S>m^ 
fein nimmt man an ber ©d^eibe einen leud^tenben ©d^ein toa^r. ge me^r ber 
fi^onbultor fid^ labet, befto mel^r berläfet baö beiB auf bem Irägerlftc^cnbc 
cleftrifcfie^enbel obcrffileftroffop feine fcnfrec^te©tellung unbfte^tii^i^^g. 

^aben mir und bie frül^eren Darlegungen beutlid^ gemod^t, fo ift bic 
SBirfung ber 3Waf ^ine balb öerftanben, bcnn e§ finb nur befonnte Vorgänge, 
bie ung l^ier begegnen. S)urd^ bie ifteibung smifd^cn ©laSfd^eibc unb SSeibjeag 
mirb crftere pofitiö, lettcreS negatib cleftrif4 SBirb feine negotiüc ©Icftrijitat 
berlangt, f o Wgt man fie burd^ SRctaUftreifen mm unb bic Scttc T in bic Srbc 
abfliegen, fo toie fte erjeugt mirb. S)ic ©d^eibe, atö pofitiö gelabenerfiörper, 
mirft nun i^rerfeit^ burd^ bie ©pi^en üertcilcnb auf bie ©Icftrijität bcS 
S^onbuftorS, ftögt beff en pofitiöe eicftrijität ab unb biibet bie negatiöc. Sa 
mir un§ aber bie Drehung al§ fortgef e^t benfen, f o mirb bie in ber S^eibc 
cntftanbene neutrale (glcftrijität immer miebcr jcricjt, bic negatiöe entweiht 
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unb bie pofttiDe ^äuft ftd^ im Sonbuftor an. Suf bie ®röge ber SRafd^ine 
fommt t^ natürlid^ ^auptfäd^tid^ an, menn ftorfe Sabungen erl^atten merben 
foUen, boi) f)at auif ber duftanb ber Suft Diel (£inf(u|, benn in feud^ter 
Suft gerät bie ©ad^e nid^t gut, unb barum ift fd^on bie änmefenl^eit bieler 
2Renf(^en unb Sid^ter l^inberlid^. 




«(ettTifiennafti^iitc. 

Unter aOen Umftdnben tritt aber enbüd^ ein B^itpunft ein, mo bie 
liabung fid^ nid^t meiter treiben (ägt. (Sinem ftarf getabenen ^onbuttor 
barf man nid^t ju nal^e tommen, benn berfetbe fenbet lange gfunfen ober 
Keine 9li|e mit ^aU oft nad^ meit entfernten guten Seitem ^in. 3)enno(^ 
tarnt man fid^ fetbft )u einem Sonbultor mad^en , fobatb man nur bie 
Sotftd^t brandet ftd^ mit ber äRafd^ine in SSerbinbung }u fe^en, nod^ et)e 
fie in ®ang gefegt ift. SRan fteUt fid^ bann auf einen Sfi'ti^i^fc^^iii^t ^^^ 
nimmt einen 2)ra^t in bie $anb^ ber am ßonbuttor befeftigt ift. 9Rnn 
roirb nun eleftriftert unb fül^It balb, mie fid^ bie ffopf^aare empor unb 
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auÄcinanbcr fträubcn. 2)ic ^aaxt, alö mit einerlei föleftrijität gelaben, ftofeen 
fid^ ab unb fliel^en fid^ mie bie ^oQunberfügeld^en. S)ie feinen ^ärcj^en 
ber ®eftd^tö]^aut merben in berfelben äBeife affi^rt, unb baraud entfte^t bo^ 
®efü^t, dl^ fei man mit bem (äefid^t in Spinngewebe geraten, ^obei ^ie^t 
bie ^anb leidste fförper an unb ftögt fte wieber ab, unb wirb bem ©leltri' 
fterten ein Sciter genähert, j. ©. eine ?ßerfon greift nad^ i§m, fo fpringt 
ein gunfc über, ber einen fted^enben ©d^merj öerurfac^t. 

93ci ®clegen^citen, wo ein Sampfftrojl auS einem Sompffeffel ent^ 
weidet, wirb juweitcn ba^ 2(uftrcten tjon (£Ie!trijität öerfpürt. ®ic^ ift 

naiver unterfud^t worben, 
unb ber ffinglänber Ärm^ 
ftrong ^at ^iemad^ eine 
Z)am pf«(£leftrifiermaf (^ine 
fonftruiert, bie in großen 
p§9fifalifd^en Kabinetten 
ebenfalls anjutreffcn ift, 
t)iel ftörfereSBirtungengibt 
als bie gewöl^nlid^e äRa« 
fc^ine, aber burd^ il^ren 
^arnpf fi(^ liijjtig mad^t. 
3)aS ^auptftütfift ^icr 
ein fleiner 3)ampfleff el mit 
innerer Säuerung, ber auf 
einem @efteQ mit ®la^ 
fü^en liegt. 2)er mit gan^ 
reinem äßaff er ^alb gefüllte 
Keffel wirb bei ©erf^ufe 
fo lange gel^cijt, biS eine 
ftarle Sampffpannung cr= 
reid^t ift; bann öffnet mcm 
einen ^al^n, ber 2)ampf 
fäl^rt burd^ mehrere biume 
SBö ^^nfc^näb el l^inauS.unb 
bie (gfeapien^fa^ren in bie 
Saline eines 9ied^enS ^))on äRetaEfpi^en, t)on weld^en eine Seitung nac^ 
einer ifolierten metattencn ^o^lfugel ge^t, bie alS ffonbuftor bient. Iro^ 
i^rer ))erfc^iebenen ^Bauart ift biefe 3Rafd^ine ebenfalls eine burc^ Sleibung 
wirfcnbe. 3)ic fleincn 8lu^u§r^^ren enben inSd^näbel öon hartem ^olj. benn 
ber Sampf mu§ fic^ an cmeih SRid^tleiter reiben, gctner ift ei; |orber lidi, 
ba§ ber Sampf fd^on teilweife tonbenficrt, mit feinen SBafferbläSd^en be^ 
laben fei, unb bicS wirb crreid^t, inbem man bie StuSflußrö^ren burc^ eine 
93üd^fe mit f altem SBaff er fü^rt, fo ba§ fie ftetS fältcr als berffeffel bleiben, 
©ürbe man fie er^i^en, ftatt fte ju Kielen, fo würbe tcine ffileftrijität 
entwidtelt werben. 3ltfo bie SBafferbläSd^en vertreten l)ier baS SReibjeug, 
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unb bicSBirhing ift, bafe bcrÄeffd ftd^ncgatiö, bcrftonbuftor pofitiö labet; 
noirb aber ettDaÖ Terpentinöl mit in ben Seffcl gegeben, fo nehmen bie 
eieftrijitäten merfmürbigermeife in bcr umgefe^rten »rt ^la^. Solange 
bie ©ampfaui^ftrömung bauert, fönnen bem ^onbuftor beftänbig lange 
©tral^len entjogen werben, bie man, wenn metter nid^tS bamit bejmerft 
loirb, einfad^ auf ben fteffel 5urüdEfd^gen lägt. q^ 




(SlettTifc^e Batterie 



Stn 3a^re 1745 mürben faft gleid^jeittg öom Soin^crm Don ftleift 
ju Äammin unb bem ^ßrofeffor SRufd^enbroef in Seiben beim @jperimen= 
ticren Beobachtungen gcmod^t — b. 1^. fte befamen unermartet l^eftige 
eleltrifd^e ©daläge — meldte auf SWittel fül^rten, bie ©leftriäitöt in Diel 
ftärferem 9Kage anju^ufen, als bieg mittels ber bamatigen 3Raf deinen 
t^unlia^ mar. SDieS SKtttel ifk bie Seibener ober Sleiftf^c Stafd^e 
{3itJ^täi^^^a\(i)e) unb namentlid^ bie auS mel^reren fotc^en glafd^en ju= 
fam5iengcfc|tc eleftrifc^e Batterie. 3)ie glafd^en finb cl)Iinbrtfd^. mit 
meiter ober engerer SKünbung, bie ein ®edtel ober ffor! f daliegt. SBänbe 
imb ©oben fiub fomol^I auf ber 3wnen* atö Stußenfeite biS auf ein paar 
3oII unterm atanbe mit Blattzinn beflebt, baS frei bleibenbe ®Ia§ gut mit 
einem ^arjfimiS überjofien. 3)urd^ ben 3)edfel gel^t ein metallener, oben 
mit einem ^opf öerf eigener ®tai, ber innen mit bem Binn betgg in SJe^ 
rü^rung fte^t, gemöl^ntic^ burd^ ein ^erabl^öngenbeS unb jum 2^ei( am Boben 
liegenbeS Settd^cn. SBirb ber Stopf, inbem man eine einjelnejllafd^e in 
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bcr $anb ^ält, bcm ffonbuftor einer im (äongc beffaxblid^en ®leltrirtcrmaf (^inc 
na^e gel^altcn, f o mirb bie ^nnenf citc pontiö deftrifc^, bie »ufecitf cite negatiö, 
inbem bic äugen obgcftoßene pofitibc eicftrijität burd^ bte $anb fortgcl^t 
3)urci^ verlängerte (St ^tPtrhi nQ tonn eine SKenge ber beibcn burd^ baS &ia& 
getrennten föleftriäitäten aufgehäuft unb eine l^o^e Spannung erreid^t tDcrbcii, 
benn mit ber 2Renge fteigt aud^ bag 93eftreben nad^ SBiebertocreittigung. 

3)ie le^tere erfolgt, wenn jmifd^en bie öußere unb bie innere 93^[egung 
ein Seiter g^ferojj^t wirb, ber otg SBrüdfe bient. ®e^t mon j. ©. an bic 
äußere ^Belegung bog eine ®nbe eincS SKetallbral^tg unb nähert baS anbre 
bem ^opfe, ber mit ber innern in SSerbinbung ftel^t. fo erfolgt noc^ bor 
ber aSerü^rung .bie föntlabung unter 95tt^ unb Änatt. 3e größer bie glaf^en 
unb alfo bie aRetoHfCäd^en ftnb, befto ftärfer bie SBirfungen. ©ringt man 
nun eineanjol^I groger glafd^en fo in SSerbinbung, bag fte wie eine cinjigc 

arbeiten, fo merben aud^ 
bie SBirfungen in benu 
felben aRage bcrftftrft 
^emö^nßd^ fe^t man 9 
groge glafd^en ju einer 
äSatterie juf ammen,beren 
innere gläd^en bonn iife. 
burd^ t)erbunbenftnb,bag 
öonottenäugem^öpfen 
äRetaUftäbd^en nac^ bem 
mittelften gelten. S^ 
aSerbinbung ber Äugen* 
feiten fte^en bie glaf ^en 
femer in einem ffaften, 
ber innen mit 9Retali 
aufgelegt ift. aSon biefer Setegung ge^t eine ffette nad^ äugen in bie Crbe 
jur Ableitung ber pofititjen ©leftrijität, mäl^renb eine anbre baju bient, 
bie 93atterie nad &JS8u nfdb mit bejiebigen anbem Apparaten in Scrbinbung 
JU fe^en. 5)ie Sabung einer üBatterie gefd^te^t Dom Äonbuftor einer 
®Ie!trifiermofd^ine auS mittele eine§ öerbinbenS^en 9KetattftabeS. Um nid^t 
bie fe^r fd^merj^aften unb unter Umftänben aud^ fel^r gefö^rlid^en ©nt* 
labungen auf ben eignen Sörper ju jiel^en, bebient man fid^ jur ©.^liegung 
eineg fogenannten 3Iu§IaberS, meld^er enttoeber auS einem gefrilmmten ein* 
fad^en SKetättftücfe nuTeTnem gläf emen ®riffe, ober au§ einem jmciteüijen, 
mit ©(j^onysy^'öerfel^enen 93ogen mit jmei ®riffen (f. äbb.) befte5i 

SBitt man nur geringe SKengen ®Ieftriäitöt erjeugen, fo bebient man 
fid^ beS @Ieftrop^or§, einer aug ©d^ettodf unb a: erpent in bereiteten platte 
öon etroa 25 — 50 cm 3)urd^meffer unb 1 — 2 cm Sicfe; fie mirb bun^ 
^eitfd^en mit einem trorfnen guc^gfd^manä negatiö eleftrif d^. Segt man nun 
einen Heineren, entWeber in einer ganj ebenen, an ben Tanten abgerunbeten 
SD^etattpIatte ober aug einer mit Stanniol überjogenen ^ßaöpe beftebenben 
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3)c(!d, bcr mit einem ifolicrenben ^anbgriffe Derfel^en ift, auf ben §arj= 
hid^en unb nö^ert ali^bonn ber oberen %\lid)t bej^ ^edEelJ^ ben ^öc^e( bei^ 
gingeri^, fo fpringt ein eleftrifd^er gun!e über. SBte gc|t baS ju? Sie 
negotiöe ®Ieftri5ität be§ ^arjfu^cnS ^at bai^ ©leftriäitätögemtfcl^ Tm ®ecf el 
jeriegt; bie pofitibe ©leftrijität fammelte ftd^ an ber unteren, bie negotibe 
®IeItri5ität an bcr oberen gläd^e. 3)iefc, meldte frei ttjar, leitete ber fid^ 
nä^cmbe ^öd^el be§ gtngerS über, ^ebt man ben Dedtel ah, fo fann 
man aud^ auS ber unteren gläd^e bei^fetben einen gunfen jie^en. (Solange 
nämlic^ ber DedEel auf bem ^d^en liegt, ift bie pofitiöe ®Ief trijität an ber 
unteren gläd^e gebunben, 
beim ablieben be§®edfefe 

rwirb fie frei. 
Sie aBirhing be§ 
'^ ®Ieftrop]^or§ leitete jwei 
bcutfd^e ?piH5ftIer: Söp* 
ler in Sorpat unb §oI^ 
in 93erlin, ju berSrfin* 
bung einer neuen 2(rt bon 
©Icftrifiermofd^inen, b. i. 
bcr fogenannten „Sute- 
enj^® leftrifiermaf d^ine " . 
S)cr SRaum geftattet un§ 
iebod^ nid^t, ^tcr näfter 
ouf biefelbe einjugcl^cn. 
aRitbereieftrifier^ 
mafd^ine, bcr Scibencr 
glafc^e unb ^Batterie 
loffen fid^ eine große 
SRcnge ^öd^ft intercffam 
ter SScrfud^c anftelfcn. 
Slnfänglid^ ^^kltman fid^ 
bcfonbcrg qn bie ®rf(^ei« 
nungen ber Slnjiel^ung 
unb Slbftoßung unb ber Reinen gunfen unb ©ntlabungen, bie ber Körper 
ol^ne große Säcfd^werbe ertragen tonnte. SKan ^attc eleftrifd^e ©t odfenfpie te, 
elcftrifd^cn ffingel* unb ^ßuppentanj u. bgl. äKand^erlci Apparate l^at man 
aud^ j^ur Sera nfd&autid bung ber eleftrif d^en Sid^ts^ unb 3Bärme=@rf d^einungen. 
®ic ©leftrijität erfd^eint junöd^ft al§ ßid^t, al§ eleftrifd^er gunfe, mcnn fie 
bon einem Seiter auf ben anbem überfpringt. hierauf berul^t u. a. bie 
eleftrifd^eSaubertofel, eine SSorrid^tung äurßrjeugung fd^öner ßid^teffelte im 
S)un!cln. Auf einer burd^ ©laöfüße if olierten ®Ia§taf«f finb fd^male 3i««' 
ftrcifen, bie mcl^rmate bcr Sönflc nac^ gefaltet finb, mit Selaffung bon 
3nnfd^cnröumen aufgeleimtriOnt einem f d^arfen ^nftrument fd^neibet man in 
bie glödbc eine beliebige 3eidbnung, fo ba§ bieSd^nitte bie3innfkei|en trcnnöiL 
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SSBirb nun bic Safcl burd^ einen S)ra]^t, ber bon bem obem Snopf auSge^t, 
mit einer @le!trifiennafd^inc in SSerbinbung gefegt, unb gcl^t ein anbrcr 




Stallt bon bem untern ffnopf nad^ ber @rbe, fo erfc^eint baS gonjc 8ilb 
in geuer ftel^enb, inbem an allen Surd^fd^nittcn elcftrifd^c gunfen über* 
fpringen. 
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3(u(j^ an guten Settern treten Sid^terjd^einungen auf, menn biefelben 
ber ©leftrijität einen ju engen SBeg bieten, mie j. 95. bünne SKetattbrä^te. 
S)iefe merben nömlic^ unter f old^en llmftänben glü^enb, fd^meljen unb ber« 
brennen oud^ burd^ ftar!e © daläge . SBir fe^en an ber Äbbilbung (@. 115) 
on ber ßettung rechts eine @tcHe F ftar! berbünnt; btefeS fott ein einge* 
jc^alteteg ©tüdEd^cn ©fenbral^t borpeDen unb würbe otö foIc^eS bie erfte 
(^tlabung nid^t Überbauern, fonbem fofort unter gfunfenfprül^en meg« 
brennen, ©c^r bünne Seitcr, wie 3iwnf olie, SSIattgolb u. bgl., merben unter 
jold^en llntftänben ganj ju feinem @taube ijer flüd^ti gt @oId^ergeftatt 
Iö§t fid^ aud^ ermarten, bag 
(eid^t entjünblid^e Körper um 
fo el^er bon einem burd^fd^Ia* 
genben gunfen inSSranb gefegt 
werben, ^rd^ SBerfud^e mit 
SB^ngfift, ätl^er, ©d^ie^put 

Der, fi>n|iHi^nniittntnP^r u. f. W. 

tagt ft(| bie »lic^tigteit ber 
93oraugfe^ung leid^tbeftöttgen. 
^aDgad, ein ®emifd^ bon 
©ffg^off unb SB(i2cjjioff, 
ift ebenfalls eine cntjünblid^e 
Suftort, meldte mit großer 
ÄrofT^cypIobiert unb fid^ ju 
SBaffer berbi^tet. güHt man 
bamit ein SKetoÖrol^r an unb 
fc^ eine ßabung barauf, fo 
fann man ben ©d^u§ äüfcuern, 
wenn man jwifd^en jttjei 
©ptjen ber S)ral^tieitung, bie 
in baö SRo^r ^incin reid^en, 
einen gunlen überfd^Iogen 
lägt. S)icä ift bie eleltrifd^e 
$iftoIe, re ^eftJD e Kanone. 

9Hd^t am wenigften merltoürbig ftnb aud^ bie med^anif d^en äBirfungen 
ber ©leftrijität. ginbet ftd^ biefelbe in einem fo gefpanntcn ^uftanbe, ba% 
fie bie Suft burd^brid^t, um auf einen anbem Sciter überjufpringen, fo 
burd^fd^Iägt fie ouf fold^em Sääege aud^ anbre SHd^tleiter unb l^interläfet 
ein ßod^ ober bew irft eine g e rtrümm erung. Sie ©ntlabungcn einer Sei* 
bencr gtafd^e ober gar ©attcricTTteTmmer biet heftiger finb aK bie einer 
SRafd^ine, l^aben aud^ bie fiärifte med^anifd^e ®irhing. ©d^on mit einer 
einjelnen glafd^e !ann man bie 3)ur(^Iöd^erung einer ffarte, ^appc u. bg(. 
betoirlen. 3)ie Äraft einer ganjcn ^afferfc bur^bringt mo^I ein ganjcS 
©ptel ffarten, jerfplittert Srettcr unb burd^fc^tägt ©lagplatten. Sine mit 
SSaffer gefüllte 9lö^re, bie an ben @nben gefd^Ioffen ift unb in/^weldj 
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betben ©eiten ein Settungdbra{|t l^inein reicht, tDtrb jertrütntnert, fie mag 
nodj fo ftarf fein. ©^ f ontmt biciS bon ber ftarten «u^bc^nung bc§ SBaRei», 
meldte bte (Sleftrijttdt bemirtt. ^iemad^ ift ed alfo tetn SSunber, bag aud^ 
Heine Xiere, rok ^unbe, ^ai^tn )c., burd^ eine Satterie auf ber ©teile getötet 
merben unb fetbft ber äRenfd^ baburd^ in fieben^efa^r fontmen lann. 

@obaIb man anfing, mit fe^r langen Settern, alfo SRetallbrä^ten, ju 
operieren, toa^ gleid^ nad^ bem SSefannttoerben ber Seibener gflafc^e gefc^a^, 
mugte man bemerten, mit n>elc^er 9tafd^l^eit ober bieIme^rSlugenbIi(ttt<^Ieit 
bie eleltrifd^c (ärregung fid^ über bie ganje Sönge ber ficitung verbreitet 
granflin ffiq eine Seitung über einen breiten %hji% unb jünbete auf ber 
jenfeitigen^tation mittele einer Seibener glafd^e augcnblidtlic^ Sftl^cr an. 
^m 3at|re 1746 fd^altetc SBinfler in ßcipjig in bie Seitung eincS langen 
S)ra]^te§ einen !£ei( ber $Ietge mit ein, unb bie @ntlabung fanb ebenfalls 
augenblidPIid^ ftatt; 1747 leitete SBatfon bcn elcftrifd^en gfunfen in einem 
Sral^te über bie Xl^emfe unb burc^ ba§ SBaffer berfelben jurficf. Sin 
anbre§ SKal fd^altetc er in bie 3Wittc öon jmet SReilen ©ral^tlSnge eine 
@trecle Don ^mei 9}2eilen trocfnen Sanbed ein, unb bie Sntlabung fanb auf 
bie ©ntfcmungöon 5000 m ebenfoHö augenblicHid^ ftatt. aber crft 3if^U 
ftone ^at burd^ ben bon i^m erfunbenen ^(pparat mit rotierenbem Spiegel 
bie tt)ir!tid^e ©d^ncKigfeit ber Glcftriäität bered^net unb gefunbcn, bag ber 
cleftrifd^c gunfc in einer ©cfunbe ctmaS über 62000 bcutfd^e 
aWeilen äurüdEtcgt, mö^renb bog Sid^t nur 41000 aWeilen in berfelben 
3cit burd^ftrömt, bcibe ©d^neöigfeiten fid^ alfo öertjalten mie 29: 19. 6^ 
legt atfo ber eleftrifd^e gunfe jebe irbif^e Entfernung in unbenf bar fur^er 
Seit jurüdE, SBeber Sanb nod^ SBaff er galten i^n in feiner SSetoegung auf, ja 
nod^ mel^r, fic bienen i^m al§ 95ef örberer unb Seiter auf feiner toeiten Steife 
unb er fönnte in einer ©cfunbc llVj mal ringg um bie ffirbe laufen, bie 
©ntfcmung ber (Srbc bon ber ©onne aber in 5 SKinuten iurüiöegen. 

3?ad^bem man bie Scmmirfungen ber ©eftrijität in (angcn SDrä^tcn 
lennen gelernt, fam man benn balb auf bie nqbcUcgjnbe 3bec, bie neue 
SRaturfraft ol§ Eilboten ber ®ebanfcn ju benujcn, unb machte SScrfuc^e 
jur Sludarbeitung einer eleftrifd^en Xelegrapl^ie, mobei bie ©d^n^ingungen 
eineg ?ßcnbel8 ober überfpringcnbe gunfen alg 3ci(^cn }u benu^cn getoefen 
toören. ®ie StuSfü^rung im großen mißlang, meil man mit ber ©leftriftcr- 
mafd^ine nid^t ba§ ^ierju nötige Duantum ffileftrijität liefern fann. S^m 
Sclegrap^cn lonnte cg alfo erft fommen, nad^bem eine anbrc Dueße ent« 
bedft morben roax, meldte biefelbe ^aft, aber boe^ etmalJ anbcr|_gcartet 
liefert. S)a3 ift bie in ber galüanifd^en Sattcrie entiftel^enbe ^Icftrijitfit. 

®ic Sleftrifiermafci^ine an fid^ leiftet bemnad^ feine ted^nifd^e Slrbeit, 
außer baß fie ^umeiten jum (Snt^ünben üon @prenglabungen benu^t n)orben 
fein mag; fte ift ein Slpparot für »iffenfc^aftlic^c SBerfud^e unb Stubium. 
Stber bie burci^ fie erlangte ficnntniS l iefer te boc^ bolb fd^on ein »id^tige^, 
SÖienfd^enttJO^l förbcmbeS GrgebiiiS, bcn ©lifeablciter, ju beffcn S5e« 
trad^tung mir unö jebt loenbcn rooUcn. ^- i p> 
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Setroditct man btc ®cftalt unb garbe ber feurigen ©ntlabungen, mie 
fie eine Seibcncr 93atteric ober grofee äWafd^ine gibt, fo muß man untt)iU= 
fürlid^ an bcn Sli^ erinnert mcrben; ebenfo nabe liegt bie Sßcrgleid|ung be§ 
babci auftretenben ftarfcn ^aKcS mit bcm ©onncrfd^Iag. Säcim (Sinfd^Iagcn 
be§ Sti^e^ werben .femer fd|Ied^te Seiter jertrümmert, äRetaHe inS ®Iü^en 
Derfe^t ober gefc^moljen, brennbare ©egenftänbe entjünbet, äRenf(!^en unb 
Siere getötet. SBo ein 93 li^ einf dalägt, empfinben in ber JRäl^e weilenbe 
$erfonen einen crftidenben ®c^»efel- ober 5ß^o8p^orgcrud^, unb berfel]|i^ 
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©erud^ tDtrb in geringerem äRage au^ beim (^^erimentieren mit ber SRafd^tne 
öerfpürt. @r rül^rt, mic tt)ir je^t miffen, baöon l^er, baß bic ©Icftrijität 
ben ©auerftoff bcr 2uft in einen S^ftonb berfe^t, »o feine c^emif(^cn 
SBirfungcn bebeutenb gefteigert finb unb ttio er aud^ bie ®crud^nerDen 
affijiert. Diefcn cleftrifd^en ©auerftoff l^at man Djon genannt ©c^cn 
mir olfo, ba§ eine Steige öon ®rfc^einungen beim ©emitter ftd^ an ber 
©leftriftermofd^ine im Meinen genau mieberl^olt, fo fann fein Stx>t\^ü ob^ 
malten, bag ber SSIiJ nid^tiJ »eiter ift ate ein großer eleftrif d^er gunfe, 
3)iefe Stnftd^t ift aud^ fd^on frül^jeitig t>on ®ueride u. a. auggefpro^cn 
inorben, tt>enn auc^ me^r nur »ie eine oberftäc^Iid^ Vermutung. 5)ic 
SSettia^r^citung berfelben burd^ birefte SJerfud^e unb bie alÄboIbige Sn* 
toenbung ber gefunbenen SBal^r^eit furo praltifc^c Scbcn öerbanfen »ir bem 
berühmten unb in mel^rfad^er^infid^t auSgeseid^neten Slmerifancr Scnjamin 
SranMin. S)icfer l^atte fi§ in ben toierjiger S^l^ren beö toorigen Sa^r« 
l^unbert« öietfad^ mit eleltrifc^en SSerfud^en befc^äftigt, unb bie «nfi^t 
toon ber ©teic^artigfcit bcS SBli^ä unb eleftrifd^en gunfenS »ar bei i^m 
fefte Überzeugung geworben. @8 mar il^m nun barum ju t^un, ju weiteren 
SSerfud^cn atmofpl^ärifd^e Steftrijitüt birclt au8 ®ett)ittertt)oIfen l^erobjn* 
leiten, ttjobei er freilid^ nid^t a^nte, baß biefer SSerfuc^ i^m ^ätte ba§ Sebcn 
foften fönnen. ffir fertigte nämlid^ einen großen ßuftbrac^cn, gab tl^m einen 
Überjug bon ©eibe unb bemel^rte baij'öorbere ©nbe beö 3RittcIftocf§ mit 
einer eifcmen ©pi^e. 3)enn er loar eS getoefen, ber bic ©genf d^oft metallener 
©pit^en, bie ©leftrijität mit befonberer Seid^tigleit auS:^ unb einftrömen 
iu laffen, juerft crlannt ober bod^ rid^tig gemürbigt ^atte. 

S)ie Seine, woran ber ©rad^e aufftleg, mar ein gemöl^ntid^er l^anfencr 
©inbfoben, bod^ fnüpfte er jur Steigerung ber eieftrijitätSleitung an ba§ 
untere ®nbe beg gabenlJ eine f eibene ©d^nur unb an beren ©nbe einen ©ta^I* 
fd^Iüffel als ^onbgriff. 3)lit biefer SJorrid^tung ging SranKin einfi im 
3uni beS 3ö^re8 1752, nur öon feinem ©ol^ne begleitet, bem er feine 
abfid^t aKein entbedtt tjatte, beim §eranna]^en eineiS ®emitter3 auf eine 
SBicfe bei ^^ilabelpt|ia unb ließ ben ®rad^en fteigcn. Cbmo^I nun biefer 
fel^r ^oä) ftanb unb bie ©emittcrmolfen jiemlid^ bid^t über il^m ^injogen. 
fo bcmerfte granflin bod) nid^t baS geringfte 3<^i^«« ^on ©leltriiität, unb 
fd^on fürd|tete er, baß feine änfid|t öon ber SWotur be8 ®emitter8 boc^ 
nid^t bie redete fein fönne, afö er, nad^bem ein gelinber Stegen ben gaben 
angef endetet ^atte, plö^Iid^ mal^rnal^m, baß bie lofen gäferd^en ber feibcncn 
©d^nur aKefamt aufmärtg ftrebten unb ein leifeS ffniftem ju l^ören mar. 
^od^erfreut barüber, baß fid^ in bem ©cibenfaben ©puren öon ffileftrijitdt 
jeigten, bie notmenbig atmofp^rifci^c, au8 ben ©emtttermolfen l^erabgeleitete 
fein mußte, erforf d^te er bie Srfd^einung grünbtid^er, ^ielt ein gingcrgelenf 
an ben ©tal^Ifd^lüffel, unb ein ftarfer, fel^r fid^tbarer gunfen fprang fofort 
in feinen Sörper über. S)ieS betätigte feine frül^ere 3lnft^t ooHfommeK 
unb er fonnte nun barauf meiter bauen. 

®ic Sufteleftrijität mirlte in glcici^cr SBeife mie bie fflnfttidb cneugtc. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



3)cr SBIi^aWcitcr. 123 

(£r (eitete nun $u inieber^olten äRalen gunfen t>on htm Sd^Iüffel ob, unb ei^ 
gelang i^m bicfcr 95crfu(^ fo öoHfommcn, bai er feinem Körper nidftt attein 
tüd^tigc ©daläge mitjuteücn, fonbcm bic ©Icitrijität fclfcft in einer ßeibcner 
Slafd^e aniufammeln t)emtod^te. (Sin ®(üd für gfranÜin mar ed fibrigend, 
ba§ bie ©d^nur nid^t ganj feucht »ar ober gor aui^ einem beffer leitenben 
Stoffe befianb; eS l^ättc il^m tt)ie bem öerbienten ^rofeffor SRic^mann in 
^eterdburg gelten fönnen, ber am 6. 3lugufil753 t>on feiner @tubterfhibe 
aud ftl^nti^e SBerfud^e anfteOte unb ben S9Ii^, bon bem er aud^ erf dalagen 
ruarb, baburd^ red^t eigenttid^ in bie ©tube leitete. 

9Kd^mann ]§atte nämtid^ bad üon gfranflin and^ juerft eingerid^tete 
eleltrifd^e Olodfcnfpiel bei ftd^ oufgeftettt, toeld^e« ein l^eranjiel^cnbeS ®ett)ittcr 
burd§ ®Iodent(hie anseigt. f)ierbei bient eine über bal^ 3)ad^ biitaui^O^fü^tte 
2lttffangefiange jum ^erableiten ber Sleftrijitöt inÄ^^nere beS OebäubeS; 
fte cnbct in einem metoHenen Ducrftüd unb an biefcm l^ängt cinerfeitg eine 
fleine ®Iode in teitenber Sßerbinbung an einem ^ettd^en, anberfeitd eine 
fold^e ifolicrt, an einem ©eibcnfaben, unb in ber SRitte toon bcibcn eine 
Heine SKetaHfugel, ebenfoH« an einem ©eibenfaben. (gnblid^ gel^t bon ber 
if olierten ®lodt eine ffettc abmärtiJ big in ben ffirbboben. SBirb bie ©tauge 
unb bemjufolge bie eincOtodtc eleltrifd^, fo »iffen wir, »aS gef^ie^t: ber 
fleine SRetaUtörper toirb t)on il^r angezogen, gleichnamig eleltrifiert unb 
bo^er gleid^ toteber fortgcftoßen; er flößt nun an bie anbre Olocfe, öerliert 
an biefer burd^ bie ®rbleitung feine ganjc ®Ie!triäitftt unb ift nun loiebcr 
(Segenftanb ber anjiel^ung für bie erfie ®Iodfe. (Er fd^afft alfo bie ®Ieftrijität 
über eine in ber Settung bor^anbene Sude portionenmeid l^inüber. Sei bem 
Süd^mannfd^en 9lpparat beftanb nur ber Unterfd^ieb, baß bie ^ette, meldte 
au8 bem 3tinem ber einen ®tod(e l^erabl^ing, nid^t gonj big jur ®rbe gc* 
leitet, f onbem an einer (Sifenftangc befeftigt tt)ar, bie unten auf bem lifd^e 
in einem mit (Kfenfeilfpäncn angefüllten öcd^rglafe unb oben unter ber 
Xecfe in einer ifolierenben ®{odrd]^re ru^te, fo bag biefe ©tange ganj ben 
^la^ beS ifoliertcn ffonbultorg einer (Eleltriftermafd^ine übemal^m. Säei 
ber ^erri^tung bei&®anjen war i^m berUniberfität0fupferfted^er©ofotott) 
be^üflid^ gen>efen. 3)eri 6. 9(uguftl75d, aU aOed fertig borgert^tet koar, 
fam nun biefer ju Stid^mann mit ber 9iad^rtd^t bag ein ®eh)itter im Snjuge 
fei. er l^abe t^ eben ganj entfernt bonnem |ören. ©eibe gingen nun rafd^ 
nad^ bem Qmxatt ht^ S&ppaxati, um ju feigen, toeld^e SBirfung bie Suft^^ 
eleftriiität barauf audübe. 9(tö ber borange^enbe fRid^mann bie %f)üx 
öffnete, mar baS eleltrifd^e ®IodenfpieI fc^on in öottem ®ange, baö an ber 
©tauge befeftigte ßleltrometer jeigtc einen ftorlen ®rab ber Sufteleftrijität 
an. SJott greube über baS fo ^errlid^e ®elingen feinei^ SBerfud^Ö, fprang 
SRid^mann nun l^inju, um bie ©ad^e in ber Ställe betrad^ten }u fönnen. 
J)a fu^r aber mit einem furd^tbaren ®en)itterfd^Iage ein geuerbaßcn auS 
ber (Eifenftange nad^ feinem borgebeugten Sopf unb tötete il^n auf ber 
©teOe, möl^renb ©ofolom befinnungi^Ioi^ ju 93oben ftürjte, fid^ ober bolb 
toieber erl^olte. C^i^n,n\p> 
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S)ie SSerfud^e, bei beneti ber elettrtfc^e Srad^e bie ^auptxoUt fpielte, 
kuteberl^olte ber berüi^inte Sid^tenberg in ©öttingen. 

2Rit nodf befferctn ©rfolge unb juglcid^ mit aKer aSoritiJ^t tjcptxi^ 
ntentiertc ber granjofe beJÄoma^ju Sierac. 5)erfclbe banb feinen Srad^en 
an eine ©d^nur, toeld^e mit einem SRetatlbra^te burd^flod^ten toar, lieg fte 
aber unten, um ftc3^ öor ben SBirfungen beS SBIi^eg pd^erjufteHen, in einen 
anbem, 3 m langen gaben t>on reiner @eibe übergel^en. Um ben grmtlen 
nic^t mit bem ginger ^ertorloden ju muffen, »obei er ben ©ntlabungSfc^Iag 
befommcn unb DieUci^t getötet »orben märe, öermenbete er einen äRetolI« 
leiter, meld^er mit ber (£rbe burd^ eine eifeme Äette in SSerbinbung ftanb 
unb an einem nid^t lettenben (if olierten) ^anbgriffe gel^alten werben toraitc 
®er Drad^e ftieg 180 m ]§od^ unb brang getoiß tief ini^3nnere fo moni^tx 
®en)ittem)o(te, bemt be Stomas erhielt binnen einer @tunbe breigig 
geuerftra^Ien (Saline), bereu jeber eine 2änge öon etwa 3 m unb ünt 
£icfe t)on 27« cm l^atte unb bie fömtlic^ ein @^eräufd^ l^ören liegen, 
meld^eS bem fönatte einer ^iftole gtid^, augerbem mo^I tauf enb anbre, lücl^c 
etma 2 m lang iparen. Iro^ aQer feiner SSorftd^tÖmagregeln mürbe be Ärnna« 
einmal burd^ einen @d|tag, ber i^n felbft traf, ju ©oben gemorfen. 

S?ad^ fo glänjenben erfolgen mar nid^tmel^r jujtoeifeln, baggranllins 
Stngabe, ber Säli^ fei cineSBirlung ber eieftrijität, bie rid^tigefei, 
mäf renb man j. 89. in ber älteften 3eit ben a31i|i für eine (Entjünbung ber 
brennbaren S)ünfte in ber Suft l^ielt, unb nad^ ber @rfinbung be§ ©(^ieg^ 
pulöerg meinte, bag fal^jetrigcS ©alj unb ©d^mefet in ber ®emitterluft ent* 
l^olten feien. 3)iefe irrigen 5Kcinungen finb burd^ granftin befeitigi SRan 
meig, bag ber 89Ii^ nid^tiS anbre^ ift a(d ein elettrifd^er gunfe, unb bag bie 
lange 2inie, meldte ber 35Ii$ bilbet, nur ber hirje 3eit im Äuge ^ftenbc 
einbrudf, bo^ 9?ad^bilb ber Sic^terfd^einung ift, mäl^renb bie iidtjodä^nlid^c 
©eftalt burd^ ben öerfd^iebenartigen S)ruc! ber ßuftfd^id^ten l^erDorgeJ&rac^t 
mirb, meldte ber eleftrifd^e gun!e beim Überfpringen burd^ftreifen mug. 

Die ajli^e finb oft meilenlang, wie man am beften überfe^en 6inn, 
merni man auf einem l^ol^en Serge ein ©emitter in ber liefe ju beobad^cn 
©elegen^eit bat. S« fold^cn gälten fielet man aud^, bag bie 8li^ ^äufig 
aus einer SBode in eine anbre paraÜel gelagerte ober nac^ oben fd^Iagen. 
So tötete im So^re 1700 ein öon einer tief unten fd^mebenben ©eroitter* 
molfe auäfal^renber ©li^fd^Iag in ©teiermarf fieben Sßerfonen, melc^ fic^ 
in einer ^oc^ auf bem 89erge gelegenen ^aptUt befanben. SBäl^renb in ber 
Jiefe baS ©emitter tobte, fd^ien oben bie Sonne l^ett am blauen ^immel 
unb niemanb o^nte eine ©efal^r. — 9iod^ fürd^terfid^er unb merfrofirbiger 
mar bad (Erlebnis, meld^ei^ ber Hauptmann üon SBofio erjä^It. S)erfdbe 
unternahm am 4. 3uni 1822 mit feinem ®ct|i(fen unb fieben gül^rem eine 
Säefteigung beö 2940 m ^ol^en Serglou, eineS in brei juierl^utartigc ©pi|en 
auSloufenben, au§ eifenfd^üffigem SaKftein befte^enben 95ergc8 in ben 
famifd^en älpen. ©d^on am anbem SRorgen mar bie ©pi^e erreid^t, bo(^ 
fottte baS Unternel^men traurig enben. 
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Zob be« $^))ftler8 9it(^inann. 



SBir motten bcn Kil^ncn SRcifcnbcn fclbft crjäl^Ien laffcn: „9Kit bcr* 
fdiiebcncn arbeiten bcfc^äftigt, blieb id^ bis jur SRittag^ftunbe, um welche mic^ 
afie meine gül^rer big auf jwei öcriaffcn Ratten (Sopo mar bebeutet ttjorben, 
fid| öott ber ©ptje jurücfjuäie^en, ba ein ©ewitter na^e). 3nbcffen l^attc 
ft4 ber Sffebel im ganjen Umfreife ber Später immer bid^ter gefammettj^p 
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mar um 4 U^r nad^mittagd unb bad X^ermometer jeigte 1^ Steaumur. 
©c^tDarje ®etDtttern)oIfen sogen ^ttan unb id^ mugte notgebrungen ben 
®ntfd^tu§ f offen, ^ier über Slad^t in einem Stitt ju bleiben, günf U^r 
tt)ar ed geworben, unb t)on meinen ©efäl^rten mar in ber 3n)tf(^en5dt auc^ 
ber imeitc ber furj öorl^er nod^ anmefenben gü^rer cntmic^cn, folgtit^ 
maren nur einer berfelben unb mein ©el^itfe bie Xreuen, meldte audl^arrten, 
mein SSerl^ängnii^ ju teilen. Sie SSoIfen raud^ten oud ber Ziefe herauf unb 
umlagerten ben 93erg, ed bro^te ber gemiffe Xob, meil id^ für unmöglich l^ielt, 
t)on ben unjäl^Ugen eteftrifd^en @tra]^len, bie l^ier auf Keinem Staume ii^ren 
orbnungSlofen aBcd^fetöerfe^r trieben, toerfd^ont bleiben ju tonnett. 3«^ 
moUte fort bon biefem Orte bei^ Sc^redCend, aber ber einjige mir treu ge« 
bliebene gül^rer erllärtc, ba§ bei biefem l^eftigen ©türme unS bie äiüd^r 
unbermeiblid^en Xob bringen mürbe. SBir l^ietten und a(f o feft umfd^Iungen, 
atö ein heftiger e(e!trifd^er @d^(ag und midenlod audeinanbermarf. SRir 
mar bie 93efinnung nid^t geraubt, aber fprad^Iod fag mein (Selgilfe ba unb 
beutete auf feinen 3Runb, mü^renb id^, bei bem fteten Sendeten ber Sli^e. 
an feiner @tim tin aSranbmat ber eleftrifd^en ©erü^rung bemerfte. S)un^ 
9teibungen unb (£ingiegungen bon SBein brad^te id^ i^n mieber ind Seben 
5urüc!, aber ein ueuer ©d^lag fhredHe und betäubt bal^in. 9tö td^ auf- 
blidEte, rig id^ fc^neU bie deltleinmanb ]§inmeg unb ftürjte mit meinen 
©eföl^rten ]§inau#. SBir marfen und in eine gelfenöertiefung, öon ber Sein» 
manb umpQt, bie bad ®rö§tid^e unfrer Sage verbergen foDte. W)tx au(^ 
l^ier fanb und ber 99K^, unb mid^ l^atte biedmal ber ©d^Iag am meiflen 
getroffen. 3c^ mar lange befinnungdlod, empfanb nod^ eine I&ngere Qeit \>\t 
empfinblid^ften ©d^merjen in meinen ©ebeinen, marb am ©d^eitcl unb an 
bem Unten Saden beträd^ttid^ tocrbrannt unb foH, mie mir mein öcgtcitcr 
toerfid^rte, in ein fürd^terlid^ed, ma^nfinniged ®ebrüll oudgebrod^ fein. 
2)iefe ©jene ^atte meinem lej^ten gü^rer bie SBefinnung geraubt; er brang 
barauf, biefer §ölle ju entfliel^en unb ben SHidtmeg ju magen. Slbcr meine 
Srfd^öpfung tie§ ed nid^t ju, i^m ju folgen, unb id^ mar entfd^Ioffen, mic^ 
bem Xobe }u meil^en, ben id^ für unüermeiblid^ l^ielt. äRein ebler ®e^tlfe 
crtlörte hierauf, aud^ im lobe nid^t öon mir ju laffen. S)er le^tc gü^rer 
entmid^. S93ir tonnten il^m nid^t folgen. (Snbli^ entfernte ftc^ bad ®emitter, 
nad^bem mir einige STugenblidEe t>on einer glammenl^üUe umgeben maren. 
äBir neigten und nun ber ^^ramibe, unter meld^er mir ju unferm ©d^redfen ben 
testen gül^rer, ber fid^l^ierl^er jurüdEgejogenl^attc, öomöü^ erfd^Iogenfanbcn." 
Sad SSJetterleu^ten, melc^ed man bedSlbenbd ober mä^renb ber%a(^t 
fclbft bei ganj ^eiterm §immel ftc^t, ol^ne ba§ man irgenb einen Sonnet 
^ört, ift meiftend nur ber SBiberfd^ein entfernter Sli^c ©o bermeiltc ber 
berühmte ©auffure in ber Slad^t öom 10. jum 11. 3uK 1783 auf ber 
®rimfel unb bemerlte in ber JRid^tung nad^ ®cnf SSoltenftreifen, in benen 
er SBettcrieud^ten ma^ma^m, ol^ne bad minbefte ©eröufd^ ju ^ören. Sn 
berfelben 5Ro(|t, unb jmar ju berfelben ©tunbc, mürbe, mie fpöterc Stod^* 
forfd^ungen ergaben, ®enf Don einem furd^tbaren SBetter ieimgefuAt 
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©^lägt ber 99(i^ in ben @anb, fo 6Ubet er fogenannte ^üi^xöifitn, 
b. ^. tiefgel^enbe äftige Störten, tpeld^e au^ ^ufammengefd^molienen duar}- 
ober ©anbtömem befielen, ein gladartiged, braungelbed ^ui^fe^en ^aben 
unb oft 10m (ang finb. (Sine berartige Stö^re marb bid }um äRai 1849 
im natur^iftorifd^en äRufeum ju S)redben gezeigt; leiber ging auif biefe 
Seltenheit mit anbem 9taturf^ä^en bur^ ben S^ingerbranb berloren! 

Sbenfo irrige SReinungen mie über ben 9ß^ l^errfd^ten aud^ unb 
^errfd^en }nm Xeil nod^ ie^t über bie Statur bed S)onner^, ber ganj un^ 
fd^öbli^, mö^renb er bo^ eben boiS ift, tücA und bei einem ©en^itter ben 
größten (S^reden berurf a^t @x entfte^t lebiglid^ bur^ bie ©d^mingungen 
ber gemaltfam erj^ütterten Suft. SBäl^renb ber 9(i^ ft^ fofort n^ieber 
Derliert, öinbigt ber ®onner uniJ fd^on aui^ ber gerne ein ®ettntter an. 
O^ne und nad^ bem ®mitttt umjuf el^en, l^ihren mir beff en 92a^en am Somter, 
fomie er ftfirler unb ftärler mirb. ®er ®runb, marum ber Sonner fketd 
jpäter gehört mirb, atö ber 93Ii^ erf^eint, liegt barin, bag ber S^aU fid^ 
meit langfamer bemegt, atö bad Sid^t, ba^er mir, obf ^on ^li^ unb Sonner 
gleid^jeitig ftattfinben, ben 93U^ e^er fe|en, atö mir ben Sonner l^ören; 
bod Collen bed (eueren aber rü|rt gum Seil bom S^o, bad bur^ S^ed^ung 
bed (Sd^aUed an SBoItenfd^i^ten unb irbif^en ®egenftänben, mie Sergen, 
S93älbem, entfielet, jum Xeii aber aud^ bon ber langsamen 93emegung ber 
©d^aUmeUen l^er. @o ift ed ma^r, ba^ ber 9Ii^ im !(ugen6Iid feinen 8Seg 
bon SSolte ju SBoIte ober bon ber äSSoIte jur @rbe jurüdEIegt unb l^iemac^ 
ber Sonner au^ glei^jeitig an aDen Drten erbröl^nt, aUein ed gibt !einen 
Drt, an meld^em bad O^r fömtli^e ©d^aUmeUen jugleid^ aufiune^men 
bennö^te, ba fie nur na4 unb na^ mit i^ren befonberen Sd^od an unfer 
D^x gelangen unb ber finall überhaupt bemfelben atö ein berlängerted 
@eräufd^ erf^eint. Siefe 93eobac^tungen laffen fi^ befonberd in SBerg:» 
gegenben bielfa^ mad^en, ba l^ier nid^t feiten ber bon einem unb bemfelben 
Sli^ftral^Ie erjeugte Sonner plö^Ii^ abbrid^t, um g{ei^ barauf noc^ einmal 
gu erbrö^nen. 38o ber SBli^ in ber 3l'a^t einf^Iägt, l^ört man belanntli^ 
nur einen einzigen, grell praffetnben @^Iag, bem menig ober gar !ein 
Sonner folgt. Serfelbc ^li^ aber mirb in entfernterer Umgegenb ge« 
»öl^nlid§en Sonner bereiten bcrmögc ber meit^in in äufru^r bcrfefetenßuft. 
^alte ©daläge nennt man belanntli^ fo^e^ bie gmar einf^Iogen, aber nid^t 
}ünben. Siefe l^aben entmeber leine brennbaren Stoffe gefunben, mie in 
@em&uem, ober bie borl^anbenen maren bur^nägt, ober ed matteten nod^ 
anbre Urfa^en ob. äRetaUe fd^mifgt ber IBti^ ober bringt fie jum (S^Iül^en, 
unb ^ierbur^ !ann bann am el^eften einSäranb entftel^en, unb ein einziger 
eif emer 93oIgen in einem Sad^merl !ann Urf a^e fein, ba^ bad ^aud abbrennt. 

3ft ed aber nun löngft außer StotiUl gefteDt, baß bad ®emitter 
nid^td anbred ift atö ein grogartiger ele!trif^er SSorgang, fo ift bod^ nic^t 
mit glei^er SBeftimmtl^eit bie Srage ju beantmorten, mie ein ©cmitter 
fid^ bilbet, ba mir }u ber äBerfftatt, mo bie 93(i^ gemad^t merben, ja 
feinen S^tritt ^aben. SBir miffen aber crftHc^, baß im ißuftfreife^Mtänbia 
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SSorgönge ftattftnben, tDtlc^e geeignet finb, SIettriiität ju erregen, namentlich 
SSerbunftung, alfo %uflöfung t>tm Collen, ebenfo Serbi^tung, plö^i^e 
SSoIfenbilbung, t>eran(agt burc^ Sßifd^ung tierfd^teben marmer Suftf c^i^ten. 
gemer lernen mir burdf feine Q^ltÜxo\topt, bog faft beftanbig, auc^ bei 
l^eiterm SBcttcr, freie ffileltrijität, balb pofititoc, bolb negotiöc, in bcr Suft 
dorl^anben ift; in ben l^ö^ern, trodnen Suftfc^id^ten ift {te aber befkönbig 
pofitit) unb um fo reic^It^er toorl^anben, je ^ö^er aufgeftiegen mirb. $ter 
tonnten fid^ alfo SBoüen mit po^ttiüer @(eltrijitdt f ättigen unb mügten bmtn 
in SBirfung auf anbre SBoIfen ben ®egenfa|, bie negatibe SIettriittät, er^ 
geugen. SSa^rf^etnlid^er aber bilben ftc^ bie äSotten burc^ i^re Sntfte^ung 
anif }ug{ei^ il^re Slettrijit&t unb (äffen fte audftra^Ien^ tnenn bie Sabung 
iu ftart tt)irb. SBte bem aber fei, t^ ^aben fidf ®egenfä^ gebilbet, bie 
na4 Slu^gleid^ung ftreben unb biefelbe bemerffteUigen, fobalb bie trennenbe 
Suftfd^i^t ni^t me^r ftarl genug ift, bad gu ber^inbem. 2)ie ttudgleid^nng 
burd^ %Ii^e gef^iel^t nun entmeber bon SBolIe }u ffiolle ober jiDifc^en 
SBoIte unb ffirbc. ©leiben wir bei ber ße^rc bon ber Serteilung, fo ©irb 
bie gebunbene Q£leltri}itöt in ber Srbe;, ober SBoIfe burc^ bie freie ber ®e^ 
mitteüoolfe jerlegt, bie gleichnamige abgeftogen, bie entgegengefe^te ange- 
zogen, unb fobalb bie bajmifd^enbefinblid^en^inbemiffeübertounben toerbcn 
fönnen, fo erfolgt bie SSereinigung unter Sli^ unb S)onner. 3)ag ber SfiB 
auf ^feinem SBege jur@rbe nac^ ben l^ö^ften fjuniten, Xürmen, S&umenK., 
gel^t, bebarf na^ allem, mad mir bom eleftrifd^en gfunfen fc^on miffen, too^l 
feiner ffirflärung meiter; er fürjt fid^ bannt eben ben bef^ttierli^cn Seg 
bur^ bie Suft ab. 

SBir moHcn nun ju granflind gro^ ffirfinbung, bem Sli^ableitcr, 
gurüdfe^ren. 9tn ©elegenl^ett, berglei^en ju fe^en, fel^lt ed nid^t; benn 
man finbet 991i^ableiter ie^t faft auf jebem öffentlid^en (Seböube unb auf 
ben bebeutenberen $ribatgeböuben oft in groger %u8be]^nung. Sin 91i^ 
ableiter befte^t in feiner einfad^ften ©eftalt junäd^ft atS ber auf bem ^i^fUn 
5ßunfte beg ®eböubcd bcfeftigtcn eifcmen, oben äugefpi^ten, 3 — 4 m langen 
Sluffangeflange, an meldte fid^ bann bie Leitung fd^liegt, mel^e ebenfalls 
aug ®ifcn, entmcber flarlem ©ifenbled^ ober jufamracngcmunbenem fkorbn 
3)ra^te beftel^t unb baju beftimmt ift, bie aud ber Suft burd^ bie Suffang- 
ftange gezogene eleftrifd^e Sßaterie unf d^äblid^ in bie feud^e @rbe gu fül^ren. 
3)iefe Seitung ift einige Sug unter ber (Srbe in red^tem äßinfel abgebogen 
unb enbet in einiger ^tfemung in einem SSrunnen ober in einer mit ^olj* 
tol^len auj^gefüKten, beftänbig feud^ten (Srbfd^i^t. 2)ie 93erfenlung in ben 
@rbboben mug bur^aud ridEftig gef^e^en, menn ber 931i^ableiter ttrirflic^ 
@^u^ gemä^ren f oQ. 2)ie SBirlf amieit ber gangen Sinri^tung ^öngt nömlic^ 
babon ab^ bag nid^t aQein bie @(eltrijität aud bem 93oben burd^ bie Seitung 
in bie Sluffangeftange unb au3 biefer burd^ bie ®pi^e in bie gemitterfc^mangere 
ßuft, fonbem bag au(^ bie Sleltrijität ou§ ber Scitung mdglic^ft rafc^ in 
ben ©oben übergeben fann. Unb barum eben muß baS (Snbe ber Seitung 
in feudalem ©rbrci^ liegen, benn bie ja^Uofen feinen ffiafferabem im 
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©oben finb Icitcnbc äftc, in bencn fid^ bcr ©lifcfhral^I tocrjwcigt, ober locU^c 

btc ncutralificrcnbc ffilcltrijitöt herbeiführen. 3ft bcr ajlifcablciter nid^t 

tief genug in bie Srbe hinabgeführt, 

f !ann er für bad ^aud el^er f d^äblic^ 

ate nü^tic^ merben; benn ber 99Ii^ 

fpringt bann (eid^t in baS @^e6äube 

tüieber jurüd. 

S)a bic eleftrifd^e äRaterie nur 
an gonj roftfreie^ 2RetoII ge^t, fo 
rnuft ber SBIi^obleitcr burd^ einen 
Dlfarbcnanftrid^ Dor bem SJerroften 
geftd^ert fein; femer mad^t man au^ 
bie @pi^e ber Sluffangftange t)on 
Supfcr unb öergolbet fte, ja bie bcften 
Sü^ableiter ftnb oben nod^ mit einer 
^ßlatinafpi^c öerfe^en, ba ^latina 
befanntlid^ gar nid^t roftet ober o;^^ 
bicrt. SBcil ber 83U^ bon einer unter*' 
brod^enen Seitung lei^t abfpringt, 
f mu§ bief elbe öftere unterfud^t wer^ 
ben, ob in ben SSerbinbungen fteti^ 
SKetall unb 2RetaH fid^ berühren, bic 
Släd^en nid^t ettoa geroftet ober bie 
Seitung öiclleid^t irgenbtoo abge* 
brod^en fei. äRan ma^t auc^ fupferne 
fiettungen, cnttoeber in gorm bon 
gla^fd^icnen ober Dra^tf eilen, bie 
jttjar teurer, aber aud^ beff cre Sciter 
finb. S)iefe Seiter bürfen aber nid^t 
na^e bei geuereffen fte^en, f onft öer^ 
bcrben fie rafc^. S)cr 3iaud^ enthält 
nömli^ ftetd reid^Iid^ Smmoniaf, unb 
bieg greift bag fi'upfer faft ebenfo 
^eftig QXi tt)ie ©d^eibewaffer. SWeuer^ 
bingd legt man fetbft S9lt^ab(eiter 
o^ne «uffangftangen an. 3)a bie 
cifcmen »änber längö beg girftei^ 
l^in* unb über baS S)ad^ jur ffirbe 
^crablaufenb bie l^öc^ften Seile beS 
^ebäubed mit bem Srbboben ber^ 
binben, f o gewöl^ren fie einigen SRu^cn, 
jebo^ biel geringeren atö bie Slb^ 
leiter mit ©pi^en. 




aWan fd^eint hierbei geglaubt ju ^aben, ba§ man 



ben 95Iit burd^ Sbleiter mit gangftangen gerabcju ]^erabjujie^en.4)ermög£. 
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2)iei$ lönnte aber nur bann gef(i§e]^en, menn bte äBoIfe ft^ umntttetbar über 
bem SBIi^ableiter beftnbet; ein ^erabite^en berfelben ift nid^t mdgUc^. 3ft 
aber bie eleltrifd^e Spannung in>if(^en SßoRe unb @rbe fo grol, bag e$ 
jum Sinfd^Iagen lommt, fo mirb bei guter Sefc^offen^eit bed Sbleiterd ber 
931i^ an bemfelben fpurlod jur @rbe nieberfa^ren. 3)agegen tragen bie 
gfangftangen t)tel gur ftiUen Suif^gleicl^ung ber bor^anbenen (Spannung ent- 
gegengefe^ter Slettrijitäten bei. 2)er SH^ableiter gerlegt in folc^em gaDe 
bie int Slbleiter befinbli^en berbunbenen Sleftrigitäten, ftögt bie gleid^namige 
ab, bag biefelbe nun frei in bie @rbe entmeid^en fann, unb ftrömt bie un- 
gleid^nanttge auS, morauf biefelbe bur^ bie @pi^ in bie ffioße enttoeid^t. 
@^Iägt ber 99ti^ tro^ bei» SU^bletterd in ein $aud ein, fo »ar fieser 
bie Seitung fd^ab^aft. Z)a erfa^rungi^mftgig ber Sli^ableiter bie eleftrif(^ 
SRaterie nur auiJ einer ffintfernung anjie^t, bie ber boppelten ©ntfcmung 
feiner @pi^e t)om Srbboben gleid^Iommt, fo gibt man großem ©ebfiuben 
nid^t eine, foubem niedrere «uffangftongen, bie ober bur^ gmift^cnleitungcn 
miteinanber unb mit ber Hauptleitung berbunben fein muffen, in tt>elc^e 
man gugleid^ bie metallene 3)a^rinne unb bergleid^en mit einfd^Iiegt 

$auptf a^e ift bei jeber Säli^ableiteranlage, baß alle größeren aRetaS^ 
maffen eined ©ebäubed, mie SRetallbä^er, S)a^rinnen, eifeme Sd^Iiegen, 
Iraöerfen, (Sclänber, fotoic aud^ biejenigcn Seile, toel^e, mcnn aud^ ni(^t 
t)on groger SRaff e, bod^ eine audgebe^ntere metaUifd^e Seitung ^erftellcn, mic 
j. 93. außerhalb beS ©ebäubeS angebra^te JRöl^rcntcitungen, mic bicSBoffer* 
unb ©Ölleitungen, mit ber aSIitobleitung in f oliber metollifc^er SSerbinbung 
fein muffen, bamit nid^t im golle bed Sinfd^Iogend ein Überfpringen ouf 
fol^e ®egenftänbc ftottfinbct, mag, wenn biefc ©egenftänbc ifolicrt ttjfircn, 
gro^e Sefd^dbigungen unb 3^^ftörungen herbeiführen lönnte. 

aSon einer guten Seitung fpringt bo8 elcttrifd^c gluibum feiten ober 
bielmel^r nie ob. S)ic Seitung mug aber unter ollen Umftönben ftorl genug 
fein, fonft mirb pe üom aSIi^ gefd^moljen ober jerf^mcttert. 

S)er SRu^en ber ©H^ableitcr l^at fi^ feit einer langen SRei^e öon Solaren 
immer oufS neue bemö^rt. ©d^on furge Seit noc^ (Srfinbung bed Sli^ 
obleiterS geigte man bie ®pi|e einer berortigen SSorrid^tung, meiere öon 
einem Sli^ftrol^le mie ein Sifenbro^t gefc^molgen morben mar. %n bem 
§aufe felbft l^ottc ber S5H^ leine ©pur gurüdtgclaffen. S)er erfte ©litablcitcr 
mürbe öon g^onüin 1770 ouf ba§ ^ou« bon ©enjamin SBeft gefegt; er 
mar nur unmefentlid^ ^on ben jc^igen öerfd^ieben. SBie gur ©eftfitigung 
f d^lug f urg borouf ber 93lt^ ein unb ging unf d^öblid^ gur (Srbe. @o famen 
im Staate ©orolino in Slmerifo, mcld^er öom ®emitter ungemein öiel gu 
leiben ^at, bie 931i^ableiter fd^on um 1760 in fo allgemeine ttnmenbung, 
bog mon fic auf foft allen Käufern erblirft, unb bie ©rfol^rung l^ot bemicfen, 
bag fie in ben meiftcn Sollen ber bcabfid^tigten SBirfung entfproc^cn ^oben. 
©0 lange jcbod^ ein §ouö burc^ eine berartige Sorrid^tung no^ ni^t tjor 
99lt^f dalägen gefd^ü^t ift, muffen anbre SJorfid^tSmogregeln in änmcnbung 
gebrod^t merben, t)on bencn einige ijitx, i^rer SBid^tiglcit^cgcn, cttoä^nt 
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merben foDeti. SSö^renb eitie^ naiven (Sfmiütx^ foll man fi^ tiid^t an ben 
gcnftcrn ober in bcr Slä^c bon cifcmcr Öfen, metaHnen Äronlcud^tern, nid^t 
in ber 9i'd^t bon 2)ra]^tjügen, bon Spiegeln , beren Belegung aud SßetaU 
befielet, femer bon Dad^rinnen ouf^olten, fid^ au^ nid^t on bie fflänbe lehnen. 

geuer auf bem 
^erbe }n unterl^al^ 
ten, in bte Sixä^t 
unter ben ©d^om« 
ftein, ben l^öd^ften 
®egenftanb bed 
^aufeiS, }u treten, 
tt)0 ber 9iu§ eine 
gute Seitung bietet, 
mitbielenäRenfd^en 
in einer @tube ju* 
fammen ju fein, 
ift ftetS bebenllid^. 
^ebenfaas ift ber 
fic^erftc ^la^ in 
ber SKitte eine« 
größeren 3intmerg, 
beffen genfter man 
ni^t berfd^Ioffen 
^u galten braud^t. 
Ü berraf d^t uniS ein 
®ett)itter auf bem 
gelbe, fo ift bie 
®efa]^r, erfd^Iagen 
ju werben, nid^t 
unbebeutenb,inbem 
ber SRenfd^ in ber 
ebenen gläd^e bann 
ber l^öd^fte ®egen^ 
ftanbift. ©graben 
bo^er mand^e bor^^ 
gef^Iagen, fxä^ lie* 
ber bem Stegen au^ 
jufe^en unb ftd^ 




«in ©Il»f(^lnn. («ßl. ©. 182.) 



auf bie ®rbe nieberjulegen , al§ fortjugel^en. 8lm gefö^rlid^ften jcbod^ ift 
eö, ftd^ wä^renb beg Oewitter^ unter einen Saum ju fteHcn, inbem biefer, 
al§ ^ö^fter ®egenftanb, ben 93Ii^ me^r alg anbre ®egenftänbe ^erbeijiel^t, 
»eSl^alb aud^ ber geiftreid^e SRaturforf^er Sic^tcnberg, welcher fid^ biel mit 
bcr eieftrijität befd^äftigt ^ot, borfd^hig, an jcbem frei im gelbe fte^enben 
Saume ein Saferen mit ber Stuffc^rift anju^cften: „äH^icr ^^^WW^fff 
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8H| crf dalagen." Unter aßen »äumcn ftnb bic ©^cn btc öorjügüc^jicn 
Seiter, halber aud) ^ier bte (^efal^r am größten. 3)agegen bro^t und faft 
feine ^efa^r, tvenn mir mäl^renb eine§ ®en)itterd im äBoIbe fortgeben, in« 
bem ber 9li^ ^ier eine äRenge bequemer SBege finbet; benn trifft 5.93. ber 
©tife einen Saum, fo fö^rt er ftetö am ©tammc l^erab in bie (jrbc 

SRid^t minber ^eilfam wie bcn Oebäubcn ftnb bie ®lt|ableiter ben 
Schiffen, jo bicfen no6) öiel nötiger, benn ein einjetncS ©^iff otö einziger 
über bie aÜgemeine gläd^e l^crborragenbcr großer Ocgenftanb wirb tjon einem 
naiven ©emitter faft mit ©id^er^eit getroffen. Mu^ jur ®ec bemale ficb 
baS ©d^u^mittel botb, unb ft^on ber berühmte ©eefai^rer ©oof crjä^It bcn 
San, bag bid^t neben il^m ein l^oQönbtfd^eS ®^iffr bod feinen Stbleiter ^atte, 
öom 93Iit fd^ttjcr bcfd^äbigt »urbc, »ä^rcnb bag feine, bcffer gef^üfttc, frei 
ausging, ^eute mirb !aum irgenb ein @^iff o^ne Sbleiter in @ee ge^n; 
bic Äuffangftange ift über bcn i^öd^ften äRaft ^inauSgefül^rt unb bie Seitung 
bilbct eine ©ifcnfcttc, bie biS ing SRecr ^inabgc^t. 

äßöl^renb man jc^t genau meig, n)ie bicl unb unter n)e(^cn Sebingungen 
man t>on einem Slbteiter etn^ad t)erlangen lann, mad^te man ftd^ im tiorigen 
3ia^r]^unbert nod) weitere Hoffnungen unb gebadete fclbft feine eigne mcrte 
^erfon burd^ einen bli^ablcitenben SRegenfd^irm fd^üfcen ju fönnen. SBa^r== 
fd^einlid^ ift eS nur bei ben planen geblieben, aber biefe fomcn mc^rfac^ 
jum SSorfd^ein. 3)er 99(i^ foUte in eine metallene @pi^e über bem (Schirm 
eintreten unb burd^ einen nad^gcfd^leppten S)ra]^t in bie ffirbc gelten. Aber 
er ift eine ju maffenl^afte @rf(|etnung, al8 ba| er nic^t anä) ben Körper 
mit jum S)urd^gange benu^en follte. aWan ift beS^olb öon einem fo jwcifct 
haften @id^erungi^mittel batb mieber abgefommen. 

Hier feien nod^ einige red^t merfmürbige SBtrfungen beS 931i^ed tu 
mä^nt: 3n @prad^enborf in Sd^Iefien fd^Iug an einem @onntage, nämlic^ am 
7. Suguft 1803, ber SStife in bie ^rd^e. Die anmefenben ^crf onen mürben 
faft alle betäubt juSoben geworfen; gegen fünfjig traf unb ftreifte ber Slij, 
unb nur ein fiebjc^niäl^rigeg SKäbd^cn, bag eine filbemeÄettc um bcn^ate 
getragen l^atte, empfing ben Xobedf^Iag, bie $ette aber mar bom 93li^ ge« 
fd^mot^en morben. ÜbrigeniS lagen gar biete bon ben ©olb^auben, mit benen 
fid^ in jener Oegenb bie grauen fc^müdftcn, bcrfcngt in ber ffiird^e um^r. 
©onbcrbar genug blieb gerabc berjcnigc SWann, mcld^er in ber SR&^c bc§ 
gcnfterg faß, burd^ bag ber Sli^ l^ercingefal^ren mar, böttig unbcfc^öbigt. 

3n $ari3 begegnete einem SRanne auf feiner SRüdtunft aud einer 
SSorftabt folgcnber gaff, ben er felbft fo befd^reibt: „ffurj bor (gintreffen 
in meiner SBo^nung mürbe id^ bon einem ftarfen Ocmitter übcrrafc^t; 
mehrere Donnerf^Iägc folgten rafd^ einanber; große Siegentropfen fingen 
an äu fatten; id^ l^atte nur nod^ menige @(^rittc bid ju meiner SBo^uung. 
^6) fing an }u taufen, ^töj^tic^ fc^e id^ mid^ bon f o ftarlem ßid^t umgeben, 
ba§ id^ einen l^cftigcn ©(^mcrj in ben Äugen empfinbc. 2n bcmfelben 
Stugcnbtidfe fiel ein für^terlid^erSDonnerf^Iag; mein H«t ftog je^n ©d^rittc 
meit mcg, bod^ ein ftarfcr ategengug brad^tc mi^ fAneff a^ bem 3ufianbc 
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Don 991enbung unb 99ftäu6ung tDteber jur Sefiititung, imb in großer greube 
barüber, ha% id^ no^ fo gut n)te immer feigen tonnte, tarn t(| nad^ ^aufe. 
9te id^ mid^ ju Sette legte, toollte id^ meine VLift aufjie^en, nnb ba erft 
bemerfte id^, baß bcr Sli^ftra^I feinen SBeg bur^ bie linfe lafd^e meiner 
93efte, mie ein verbranntet So^ barin jeigte, genommen ^atte. Sßäl^renb 
id^ lief, um no(^ üor bem Kegenguffe na^ ^aufe ju lommen, ^ing ber 
mittlere leil ber U^rfette frei über ber SSJefte; in biefen Seil ber Äette, 
mii§ ber Sli^ l^ineingefa^ren fein, wö^renb ber Ipalen, ber bie Ul^r l^ielt, 
unb bie nfid^ften Settenglieber derfd^n)nnben maren. Sin golbener 9Kng, 
ber mel^rere SerfodtiJ jufommenl^ielt, war in fünf ©tüdte jerbrod^en. 2)er 
fiäl^Ieme U^rfd^Iüffel, oben mit ®olb belegt, »ar gonj toeggeriffen, mit 
Slugnal^me beiJ leitö, ber öon Oolb »or. Giner Keinen ©uff ole öon ©über 
maren bie $oIe umgetel^ morben. 2)ie Ul^r erfd^ien äugerlid^ gonj un« 
bef^äbigt, fogar ber 9Hng, au^ »cld^em ber $afen ^crauögeriffen morben 
mar. aber obtool^I cS jur Seit beS 93Iiftfd^Iagi^ erft l^alb jtoei U^r mar, 
miefen bie Seiger ouf A^U ^^^r unb bie U^r ftanb füll. »18 id^ fie auf* 
jiel^en moQte, f al^ id^ bie ßeiger fid^ in 9)emegung fe^en. S)er 9Ii^ f^eint, 
mälrenb er bie 3ciger f ortgerüdft, jugleid^ au^ bie Bewegung ber einjelnen 
leite ber Ul^r, öielleid^t burd^ Erregung öon 3Kagneti8mu§, ber erft ft>äter 
mieber aufhörte, gehemmt ju l^aben. Die Sette ber Ul^r, meiere offenbar 
otö Seiter gebient ^atte, }eigte teine äußere @pur batoon, baß fie ben 9(i| 
geleitet. SBaö mid^ felbft betrifft, f o fül^lte id^ erft in ben folgcnben lagen 
eine ©teifigfeit in ben ®Iiebcm, berjenigen öl^nli^, bie öon großer unb un* 
gemol^nter förperlid^erUnfirengung ^errü^rt; f onft fein 3cid^en, feine ©pur, 
meber auf meinen ffleibcm, nod^ auf meiner ^aut. 3^ wiuß |ier eine ffiigen* 
tümlid^feit meiner Scfleibung ermähnen, bie ftd^erlid^ baju beigetragen, baß 
ber Sli^ftral^I bie angegebenen 38irfungen ^erborgebrad^t. ^(f) ^abe in 
Spanien bie ©emol^nl^eit angenommen, über bem $embe unb folglich unter 
ber fflefie eine rotfeibene SSinbe ju tragen, bie 16 — 20 cm breit, öier ober 
fünfmal um ben fieib ^erumge^t. ©oKte biefe IBinbe mid^ nid^t baburc^ 
gerettet l^aben, baß fic ben ©li^ftra^I beftimmt l^at, feinen SBeg burc^ 
meine ftleiber, ftatt burd^ meinen Sörpcr ju nel^men?" 

Diefer Serid^t ift ber öfabcmie ber Säiffenfd^aften ju ^ßarig in einer 
großen ©i^ung t)on 83iot öorgelefen morben; aud^ ^aben bie im Sendet er« 
mö^nten, t)om Sli^ getroffenen ®egenftänbe }ur Sefi^tigung Vorgelegen. 

SBir fd^Iicßen an biefe beiben benftoürbigen SöHe nod| bie jmei nad^« 
folgenben. Am 28. SRai be§ gemitterreid^en 3afreS 1803 mürbe ju Dre^tom, 
einem ®orfe in ber SKittelmarf, ein ©d^öfer nebft feinem ^unbe unb bierjig 
©d^afen öom Sli^ erfd^Iagen. ße^tere lagen jerftrcut uml^er um i^rcn ge- 
töteten §irten, unb ungcad^tet man nirgenbg eine ©pur t)on ber abgeftreiften 
SßoDe fanb, n^aren bo^ f amtliche ©d^afe nacft. Slud^ ber ©d^öfer lag t^öUig 
unbefleibet ba, bie 95einHeiber maren faft ganj jerriffen, l^ingen aber boc^ 
nod^ fo jufammen, baß c8 unbegrciflid^ fd^ien, auf meldt)c SBcifc fie fid^ 
öom fieibe getrennt baben. S)er ^Biab bcg getöteten SDianneS, 
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$Q({e man im Srbboben jtvei Söd^er bemerfte, feine S^obaföpfeife unb feine 
^irtentofd^e, turj alled mar jertrümmert unb lag einige ©c^ritte bon i^m 
auf einem erf^Iagenen @^afe. 

(Ein toaf^xt^ äRaffenunglüd ^at man im @pätfommer 1870 aui^ bem 
notbamerifanif d^en Stäbtd^en ßlngfton am $ubfon berid^tet. SDort mürbe eine 
SRenfd^enmenge, bie fid^ neben einem JftciterjirfuiJ befanb, bon Stilen über* 
faQen, unb t^ gab im 3ln fünf Xote unb nal^eju 200 me^r ober meniger 
ernfttid^ ©efd^äbigte. 2)er S\xt\^ felbft fd^ien feinen anbern @d§aben gc^^ 
nommen }u l^aben al^ ein groged Soc^, bad ber Sli^ in bad Qtlibaä^ 
geriffen ^atte, unb burd^ mel^eS nun Ströme bon {Regen einbrongcn. Ate 
aber bie 3ufd^auer bad ftattgefunbene UnglüdE erfuhren unb nun eilig ing 
greie ftürjten, mürbe man erft gema^r, ba§ eine große 9lnja^I unfäf^ig mar 
ju fotgen. @ie fagen mie 93Ubfäuten, ftieren Singet, unb tonnten nic^t 
ermuntert mcrben, fonbern erl^olten fid^ erft fpäter unter ärjtüd^er gürforge. 



2)ie SeitungSbräl^te unb übrigen ^(pparate ber elettrifd^en S^elegrapl^en, 
bereu Scbeutung mir im nä^ften Kapitel eingel^enbcr befpred^en, fmb burc^ 
aSll^e me^rfad^ befd^ftbigt unb jerftört morben, maS bei ben langen be= 
quemen SBegen, meldte l^ier ber Sleftri^itöt geboten ftnb, aud^ gar fein 
äBunber tft. ©d^on aui^ meiter gf^rne l^er fönnen @)emittermoIfen in ben S^ra^t:" 
leitungen Strömungen erregen, met^e ben telegrap^if ^en 2)ienft ftören unb 
unterbred^en. S)o^ fann man menigfteni^ ba^ 3wnere ber ielegropl^cn* 
ftattonen t)or ftärferen @ntlabungen jiemüd^ fd^ü^en bur^ bie ©teinl^ett 
fd^en 99(i^ableiter. 2)iefe Slpparate ftnb anbrer 92atur unb Sinrid^tung, 
atö bie bereite bef d^riebenen, unb berufen auf bem ®runbf a^e, bag bie Suft^ 
eleftrijität gleid^ ber ber SRafd^ine Südfen überfpringt, bie galbanif^e. 
in ben $(pparaten erzeugte bagen nic^t. 9Ran benfe fid^ nun, bag bie ®ra^t- 
leitung, mö^renb fie in eine Station einbiegt, ju ben !(pparaten unb mieber 
l^tnaud ge^t, jugteid^ don beiben Seiten l^er einen jmeiten S)ra^t gerabeouS 
fortfenbet, biefe Stücfe alfo einanber entgegenlaufen. 2)ie Snben berfelben 
ftnb an größere SKetaffpIatten befeftigt, unb biefe beiben 5ßlatten fielen Tidf 
fo na^e, baß ber 3^if4^^^ou^ ^"^ ^^"^ ^apierftärfe beträgt unb gemö^n^ 
li^ aud^ mit Rapier ausgefüllt ift. Ipier ge^t bie eieftrijität ber Satteric 
nid^t burd^, mol^I aber merben etmaige Ströme bon Sufteleftriiit&t über- 
fpringen; bireft nicberfa^rcnbe Slifec freilid^ bürfen bieS nid^t fein, bcnn 
bie fd^meljen mol^I aud^ ben Slbteiter. 

Srül^er nal^m man an, baß bie QEIettriittöt bei ber Silbung bed^ageB 
^auptföd^Iid^ mitmirfe, unb fud^te beS^alb bie Selber burd^ eine neue 8(rt 
ajli^ableiter ju f d^üfcen. Diefe ?lbIeiterfroge mürbe in ben sroanjiger Sauren 
unfrei^ ^a^rl^unbertS befonberS (cbl^aft be^anbelt unb ber ?pian ^icr unb 
ba }ur auSfül^rung gcbrad^t. SS ergab fid^ inbcS, baß bie fo gefd^üftten 
gelber gerabe ebenfo öer^agett mürben mie anbre; bie miffcnfd^aftlid^e Spe^ 
fulation mor alfo fe^I gegongen, unb in unfrer 3cit ift üon ^ageloblcitcm 
feine SRcbe mel^r. ^- . 
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Unter ben SBirfungcn, bic ft^ burd^ ctcftrifc^e Snttabungcn ^cröor* 
bringen laffen, erregten bteienigen auf lebenbe unb felbft tote lier* unb 
SKenfd^enförper im vorigen Sa^r^nbert mit baS meifte Sluf je^en. Sie Stet 
triäität, »enn fte burc^ einen lebenben ober auc^ toten Sörper atö Seiter 
ge^t, jwingt benfelben ju unfreiwilligen 3Rug!eIben)egungen. S)tefe ©rfd^ei* 
nungen muffen für unfre SSorgänger einen ganj befonbem SReij gel^abt 
^aben, benn eS »urben fold^e ©jperimente in Unja|l gemad^t, unb Segionen 
üon gröfd^en, Sanind^en unb anberm ®etier fielen i^nen jum Opfer. 2lud^ 
menfd^lic^e Seichen unb Äöpfe »urben getegentlid^ ben SSerfuc^en unter* 
morfcn, nad^bem mon erft galöanifc^e ^Batterien ^atte bauen I^F^c^^^^ 
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unaudgefe^te ftarfe @Ieftri)ttötöftrdine aui^geben. (Sin fold^ei^ (£^)>erimeut 
mit allen feinen ©(j^rcdcn mod^tc no^ 1818 Dr. Urc in ©laggow an bcr 
Seid^e eined jum Xobe Verurteilten äSerbred^eri^, bie er i^m bei Sebjeiten 
felbp abgelauft l^atte. 3e nad^bem bie ®nben ber SeitungSbrä^tc ber eine 
an einen SJeröen, bcr anbre on einen SKuÖlel angefc^t würben, fonnte man 
bie ^eftigften SKuJ^felbeftegungen beiJ ©efic^tö unb ber «ugen fowic t^tt- 
fc^iebene S9en)egungen ber (Sliebmagen hervorbringen. 

Dod§ toerfefeen wir ung jurüd in bal^ ^af^x 1790 unb in bie italienische 
Uniberfttötgftabt »ologna. ®ort l^otte bcr ?Profeffor ®alöani burd^ 3ufa0 
eine ffintbcdEung gemad^t. @r ^atte nämlid§ feiner grau, bie an einem ISfHgen 
Ruften litt, eine gfrofd§brtil§e toerorbnct. SBä^renb er mit ber ffileltrifier:^ 
mafd^ine experimentierte, bereitete einer feiner ®el&ilfen bie gröfd^c nod^ ben 
eingaben bed $rofefforg 5u, maS in näc^fter 92ö^e ber 3Rafd^ine gefd^a^. 
Da auf einmal gerieten bie toten gtöf^c in bie teb^aftcften Sw*ingen. 
(Salt>ani er!annte balb, bag biefe merftoürbige (Srfd^einung nur eine Urfad^ 
ber ffileftrijitöt fei, unb feitbem mad^te er emfig mit frtf(| getöteten Heren 
(Ejrperimente. Da bemerlte er eine neue überrafd^enbe Srfd^einung: baS 
präparierte Hinterteil eineiJ Srofd^e« mar mit einem fupfemen ^alen an ein 
eifemeU Oclänber aufgefjangen morben; fo oft nun aber ber eine ober bcr 
anbre Seit bei^ 5ßräparatg an baö (Kifen ftieg, gerieten bie Sd^enfel in leb* 
^afte 3udEungen. ^ier }eigte fid^ alfo eine neue DueQe t)on Qteltrijitöt; 
aber nun entftanb bie grage, vdo fie liege. ®altoani fud^te fte im lierförpcr 
felbft, ber nad^ feiner SKeinung immer mit ben beiben ©leftrijitäten gelabcn 
fei, bie fic^ burd^ ben metaflif d§en Seiter l^inburd^ tiereinigten, unb {mar 
mo^nc bie eine in ben SRuUleln, bie anbre in ben SReröen. ffir üerglid^ ben 
lierförper mit einer gelabenen Seibener fjtofd^e unb nal^m atfo eine tie« 
rifc^e eieftrijität an. @r glaubte fogar l^inter ba8 ®e]^eimniS beS fiebenS 
gefommen ju fein, unb feine weiteren ©tubien mürben Don biefem ©tanb* 
pun!te aus gefül^rt. ©einer ?lnfd^ouung trat aber ein anbrcr ©cle^rter, 
SSoIta, entgegen unb bel^auptetc, bie SIeftrijität fomme toon äugen, unb 
baiJ tierifd^e @tüdE fei nur ber fleiter; fie werbe rege burd^ bie ©crül^* 
rung ber jwcieriei SKetaHe unter fid^. Den Seweii^ führte er, inbem er 
nad^wieg, ba§ ein ^infcffupferfireifen, ber am ginlenbe in ber §anb ge* 
l^attcn wirb, wä^rcnb man mit bem Tupfer bie platte eineiS ©leftroffop^ 
berührt, btefelbe labet. ®alöani aber erflärte ftc^ ^ierburd^ nid^t für wiber* 
legt, fonbem jeigte burc^ ®yperiment, bajl erftlid^ ein ©d^Iießbra^t avS 
einem einjelnen 9WetaH ebenfaM bie ©rfd^einung l^ertjorrufe, wenn ou(| 
f(^wäc^cr, unb swcitenS, bag aud^ biefer noc^ wegfallen fönne unb gor !etn 
äJietaß erforbcrlid^ fei, benn man erhalte aud^ gutfungen, wenn man ein 
©tüdE eine« 9?ert)en frei mad§e unb i^n mit bem 5Ku8!eI in SBerü^rung f e^e. 
Dies le^te ©jperlment beweift benn aud^ aufS einfad^fte eine wirHic^ tie^ 
rifd^e (Slcltrijität. SBctbe öerbiente ®clet|rte Kmpften fonad^ mttX]^otfa(^en, 
unb icber fanb feine ?lnl^änger, fo ba§ bie gonje geleierte SBcIt ftd^ in jwei 
fiagcr fpaltete unb lange getrennt blieb, bis man nad^ genpnncner jticferer 
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einftd^t fid^ foflen mußte, bog bcibc rc(3^t gehabt unb nur blc ©ad^e bon 
loetfc^tebenen @tanbputilten aufgefojlt l^atten. 

I)ic art unb SBdfc, wie man bic Wintere $ätfte etnel^ grofd^cg jum 
©jpcriment öorrit^tet, tft ouS untenpe^enber gtgut crpc^tHt^. I)ai^ Stüdt 
mirb abgehäutet, oben ein @tüd SBirbelfäute frei gemacht unb bon biefem 
wieber etwaig {RüdEenmarf entfernt, fo bag an biefer ©teile nur bie betben 
©d^enlelnerben toerbleiben. fiter wirb bai^ eine ®nbe bei^ metallenen ©daließ:« 
bogeni^, unb jwor bag lupferne (c) burd^geftedt, unb baS ?ßräporat tft fertig. 
©0 oft man nun mit bem 3int«ni>c W gegen bie äugenfeite, alfo ben 
aRuSfel ftögt, mad^en bie ©d^enfel einen ©d^neUer, unb biei^ lögt ftd^ \o 
oft wieber^olen, aö bai^ ?ßräparat frifd^ bleibt, an ftd§ felbft fann man 
bie elefttifd^e Erregung burd^ jwei ^küaUt fpüren, wenn man eine ffupfer- 
münäe auf unb eine filbeme unter bie 
Sunge legt ober umgehört; in bemfetben 
SRoment, wo man burd^ einen DrudE bie ' 
SRünjen bor ber gungenfpifee jum Qu^ 
fammenpog bringt, empftnbet man ein 
eigentümlid^el^ ®eftt^l auf ber 3unge 
unb t^ ^interbleibt für eine SBeite ein 
fatjigsmetaUifd^er ©cfc^mod. 

S)er über ein ^albeiJ So^^^unbcrt 
angebaucrte ®clc^rtenftrcit über ben ei* 
gentlid^en Urfprung ber galöanifd^en 
ober Äontaft^ (SSerü^rungi^*) eiefttijität 
f)at fid^ gelegt, nad^bem fid^ ein aUgc« 
meiner ©efid^tSpunft für bie ©ad^e ge* 
funben ^at. SBenn fid^ ©toffe toerfd^ie* 
bener 3?atur berül^ren, fo wirfen fie 
c^emifd^ aufeinanber ein, waiJ fid^ in 
t)ie(en Säßen beutlid^ nad^weifen lägt. 

«US ber C^emifc^en, ben Suftanb ber- (»alt,antfc5c8 e,pertment am Srofdjfdje«eef.' 

atome üeränbemben SBirfung folgt bie 

eleftrifd^e. SBenn an bem gtofd^präparat erftlid^ jwei 5KetaIIe fic^ berühren, 
fo ift ein SBirfungSpunft gegeben; beibe pelzen augerbem mit ber Suft in 
Serül^rung, bie immerfort oy^bierenb auf fie wirft; bie Serül^rung mit 
bem tierif^en Äörper ifi eine weitere ffirregungöftcKe, unb fd^alten wir baS 
eine unb felbft beibe SRetaKe auS, fo bleibt immer noc^ bie Stufeinanber:^ 
wirfung ber berfc^iebencn gcuc^tigfeiten ber SRertoen unb ber SRuj^feln. 
©teilen wir einen Sin^f^^f^n in SBoffer, fo tft bie eleftrifc^e Erregung 
gering, ober nad^weiöbar; bringen wir baju einen Supfcrftreifcn, ber baS 
3inf augerl^alb bei^ SBafferiJ berührt, fo ftnb bie ©egenfä^e üerftärft unb 
bie SBirfung wirb beutlid^er: bai^ ^xnt berwonbclt ftd^ mit ber S^tt in 
Cj^b. SBirb aber augerbcm bag SBaffer mit einer ©äurc gemifd^t, fo l^aben 
Wir ben ^öc^ften ®rab d^emifd^er unb bamit eleftrifd^er ^WunarboÄ^^^L 
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loirb aufgcjc^rt, b. ^. cS öcrtoanbctt fid^ in Dj^b unb biefc« tritt mit ber 
Söure ju einem @alj jufommen. 3)ie SBirfung unb Sleftriiitätdentmidelung 
baucrt an, biS cntroebcr baS SKetatt ober bie Säure aufgejel^rt ift. ©^ bc? 
ftel^t alfo ikoifc^en ber galüanifd^en unb ber Steibungi^eleftrijität ber Unter- 

fd^ieb, bag le^tere [i6) augenblicf lid^ ent- 
lobet, erftere fid^ bauemb cntmicfelt, 
gleid^fam beftftnbig fortfliegt, unb be§^ 
|alb nennt man bicfe Semegung gc* 
mö^nlid^ einen ®trom. SBenn man, 
ftatt bie beiben aWetattc ftd^ bireft be* 
rühren ju laff en, fie burc^ einen 3WctaIt 
bra^t öerbinbet, fo änbert bieg an ber 
@ac^e nid^td, aud^ mcnn ber 3)ra^t noc^ 
fo lang ift. ®jJ ge^t bann ein pofitiüer 
©trorn t)om Qint aui^, ein negatit)cr 
öom ffupfcr, unb beibe begegnen fic^ im 
3)ra^te, bereinigen ftd^ unb üerfd^winben. ®iefer ftreii^Iauf äußert fid^ burc^ 
nid^tS; bringt man aber eine fc^rocbenbc SKagnetnabel in bie 9Jö^e be§ 
S)ra^te8, fo toirb fie nad^ biefer ober jener Seite l^in ab^ 
gelcnJt; leitet man ben ®ra^t um ein ©tücf »eid^eS ffiifen, 
o^ne ba% biefeS berührt wirb, fo t)ertt)anbelt ber ©trom 
biefeiJ für bie Dauer feiner SBirIfamleit in einen fräftigen 
SRagneten. 3:eilt man aber ben ©ral^t in ber SKitte unb 
fc^altct gtüf ftgfeitcn ober anbre ßciter ein, fo tonnen mir 
noc^ eine ganje Steige c^emifd^er unb p^^fitalifc^er SSir^ 
hingen ber (£Ie!trijitöt ermatten, »eld^e fpäter jur ©prad^c 
fommcn »erben. 

Sraud^t man ftorfc Ströme, fo mug mon bie 3^^^ 

ber (Elemente ober ^(attenpaare t)erme]^ren unb fte burd^ 

Seitungen fo öerbinben, bag fie atö ®anjeg mirfen. $ier* 

nac^ fonftruierte fc^on SJoIta bie nad^ i^m benannte Säule. 

®icf elbe befte^t aui^ paartoeife juf ammengetöteten platten 

Don Silber unb 3in!, ober öon ffupfcr unb 8inl. dtDi\(ifm 

jcbem ^lattenpaare liegt ein Stüdd^eu mit fc^wa^er 

Säure ober Saljmaffer getränftel^ Xud) ober $appe, fo 

bag bie {Rei^e 3inl, Tupfer, lud^ fi^ mol^l 50 biÄ 100 

unb me^rmal mieber^olt. 83egann bie S^ei^e mit bem 

3tnf ober pofititoen ^ole, fo mu| fie mit ^fer ober bem 

negativen ^ole fd^Iiegen. 93eibe ^ole merben burc^ eine 

®ra^tleitung fortgefefet; toerbinbet man bie beiben @nben 

ber ®rä^te, foentfte^t ber eleftrifd^e Strom, unterbrid^t man aber bie ßettc ein 

»enig, fo bilbet fid^ smifd^en ben beiben S)ra^tenben ein eleltrif(^er gunle, 

S)iefer Slpporat ift veraltet, ba er nid^t lange tt>irffam bleibt, meil bie 

3:ud^fd^eiben nur menig glüf ftgfeit aufnel^men, bie überbieg bircAiaÄ ®eipid^t 
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icr SRctattpattcn jum Icit »icbcr auiJgcpreßt tt)irb, unb »eil ba^ cntfte^cnbc 
^inloy^b ftd^ ^inbcmb auf bic platten legt. 




93cffcr finb bal^er Scd^crapparate, »icfic cntfte^en, wenn man bie 
gigur auf @. 138 oben öertoielfad^t unb bie einjclncn ©tüdEe burd^ ®rä^te 
fo üerbunben bcnft, bafe immer ein Sügel t)om Supfer be§ ^i"^VlTO-8w|t 
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bed näd^ften aSed^erd ge^t. 2)ai» erfte unb le^te @nbe ber Steige gibt bann 
bie im ganzen Stpparat erjeugte Slettrtjitttt aud. 

Sn gleid^em @tnne kDirten bie Xrogappatate, meiere ^uerft i>an 
Sruttf^an! ftott ber 93o(ta{(^en @öule angegeben iDurben unb ftott be§ 
fte^enben einen liegenben Slpporat bilben. gür fämtKt^e platten tf* ^tcr 
ein einziger großer Sfaften öor^anben, »cld^er in eine Steige gradier 
(Bellen) abgeteilt ift, in beten iebent ein berbunbene« ftupfetsinipaar fie^ 
(Söuitlid^e $aare fmb oberl^alb metaUifd^ berbunben unb in bie QdUn ift 
ongcföuerteg SBafler gegoflen. 

SBenn bie ©inri^tung f o getroffen wirb, bag in bie ®citentt)änbe Serben 
gefd^nitten finb, in weld^e bie platten eingejogen unb cingelittct »erben, fo 
bilben fie i^re Seilen f clbft, unb t^ finb befonbere @cf|eiben)änbc nidft nötig. 

£a folc^e Slpparate fxä) in ber Vitna^l unb SuJ^be^nung bet platten 
beliebig toergrögem laffen, fo ^at man ti in ber ^anb, bie ft&rtften ffiir* 
tungen ^erborjubringen, tt)ie man fie frül^er faum an bcn größten Seibener 
Batterien fannte. 3Bot)Igemerft aber, mä^renb bort mit einem ©(^lage bie 
ganje gefammette ©teftrijität berpufft mar, ge^en ^icr bie SBirlungen fon* 
tinuierlic!^ fort. S)ie grö|te jematö gebaute Batterie berart mar mo^I bie 
in Sonbon, meiere bem berühmten C^cmüer 2)ab^ ju feinen mid^tigen SJer^ 
fud^en unb ffintbecfungen biente. ^ier maren 200 ^orjcttanfäften berbunben: 
ieber entl^ielt ein Softem bon 10 ?ßlattenpaaren; jebe platte mag 32 englif(!^e 
3oD Duobrat, ©g maren atfo im ®anjen 2000 5ßaare bor^anben, unb bie 
gefamte metaUifd^e Dberfläd^e betrug 82,5 Duabratmcter. 3)er in X^ättg^ 
feit befinbUd^e apparot entmicfelte fo toict SBafferftoff (f. m. unten), bag ber 
aufent^alt in feiner S^äl^e gefä^rlid^ mar. 6r ftanb bo^er in einem Seiler 
unb fcnbete feine jmei Seitunggbrä^te in ein oberes fiolal. 

Oefien mir bon biefem fd^meren (äefd^ü^ jum anbcm Sytrcm unb 
fe^en mir, mie unter anfd^einenb fe^r menig günftigen Umftönben boc^ nod^ 
fd)mad^e SBirfungen erhalten merben. DicS ift ber gaff in ber tro denen 
@äuIet)on3amboni, 1810 ?profeffor ju SSerona. Diefelbe befte^t anS 
einer SKenge, taufcnb big mehrere taufenb SIemente bon fiupfer, 3inn unb 
Rapier, unb mirb einfad^ baburd^ ^ergefteSt, bog man bon uned^tem ®plb» 
unb Silberpapier runbe <Sd^eiben Don 27^ big 5 cm S)ur(^meffer fo ouf^ 
einanber legt, baß immer eine fiupfer* unb eine 3innlage fi(^ berühren. 
Xk 3tt)ifc^cnlagen öon Rapier muffen alfo ben Seiter abgeben. S)icfc 
Säule mirb in einem ©logc^Iinber aufgefc^id^tet, jufammcngepreßt anb 
bem e^linber an beiben ©nben ein aWetallöerfd^Iuß gegeben. SKad^t man 
bie @äule liegenb, fo fü^rt man t)on ben beiben Snben je eine metallenen 
ßeitung nad^ oben, bie in finöpfen enbigt; fonft laun man auc^ jmci 
oben gefnöpfte (Säulen auffteHen unb fie unten metaKifc^ berbinben. 3wifd^en 
biefen, bie nun bie ?poIe finb, mirb ein Icid^teS ^cnbel auS ben unß be- 
fannten ®rünben l^in unb ^er geftoßen merben. 

3)aS fie^t auS mie ein fogenannteS Perpetuum, mobile unb ift bo(^ 
feinS, benn nad^ mehreren ^atjren ^ört bie Semegung enblidb gonx auf, 
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tDeil bte ^JlttaUt ju o^^bieren pflegen. 3Ran tnug ben ^{pparat übrigeniS 
jur Abhaltung t)on jeber Suftfcud^tigleit in einem ©lai^gel^äuje aufbewahren. 




®^ icigt fid^ in ©d^aufenftcm ber p^^fifolifc^en 3nfttumcntcnmacf|er, unb 
Sicb^aber Ratten i^n frül^er aud^ alg ©pielttJerf in öerfci^iebenen formen, j. 53. 
mie et eine ©eilt&njerfigur in ©c^mingung fefet, wie ba§ ©ilb @. 143 jeigt, 
bei bem bie ©äule in§ 3""^^^^ öerlegt tft unb nur bie $ple ^crauSfel^cii.^ 
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®rft in ber ©egentoart l^ot bte 8Qmboni\(f)t @äu(e eine praftifc^e Scr- 
tüething gefunben, nämlid^ jur ^erfteKung bei^ fe^t empfinblic^en @(eftroffop^ 
Don Sol^nenberger unb gfed^ner, too bie ©teile bed ^betö ein feinet ®oIb» 
bWttd^cn einnimmt, baS bei ber geringften Spur toor^anbcncr Slcftrijitör 
entnjeber bom negatiöcn ober poptitocn $oI angcjogen ttjirb. 

Sn neuerer Qtit ^aben bie Apparate jur Srjeugung Don galoanifc^r 
(Eleftrijität grögtenteiö eine gerunbete gorm, inbcm man auö ben benu^ten 
SRetoIIbfec^en unb an^ gebranntem X^on ^o^Ic^Itnber bilbet unb fie in 
glöfemcn, fteincmen ober unter Umftänbcn aud^ fupfemen ^o^lgcfögen in 
einanber ftellt. Stid^t burc^göngig bUben Sinl unb ^pfer bie ®egenf&|e 
unb (Srreger; an ben fo k)iel gebraud^ten Sunfenfc^en 99atterien ift ba^ 
^pfer bur(j§ ^o^Ienc^Itnber erfe^t, bie am obem Kanbe nur einen me« 
tattenen King ^aben unb ganj eben fo Ir&ftig wirlen mie ffupfer. Sie 
befte^en aui^ fiofdpulber, baS mit ein menig Xeer ju formbarer SRaffe 
gemifd^t mirb, bie man in formen pregt unb flingenb l^art brennt. Sinige 
Srfinber Uon !(pparaten ^aben Sint unb (Silber, Sint unb $Iatin juf ammen 
gefreut; bal^ Qint aber behält feinen $Ia^. Umbadfelbe Dor aDju heftigem 
unb ungleid§mägigem Qtx\xt^tn ju fd^ü^en, mirb e8 allgemein amalgamiert^ 
b. ^. mit Duedtfilber fiberrieben. 

S)ie Qafjl ber aufgetauchten Äonftrultionen unb äbänberungen gal- 
toanifd^er Äpparote ift eine beträc^tlid^e, unb bcftänbig melben fid^ nod^ neue. 
9Bir fönnen l^ier nur toenige ber gebräud^Iid^ften ermöl^nen. SSon jebem 
Stpparat mirb ie^t bertangt, bag er möglic^ft f onftant fei, b. ]§. bo^ feine 
SEBirfungen eine ^ei^e bon SBod^en anbauern unb fid^ aud^ nic^t abf c^iDöc^en. 
S)ie frühem ßonftruftionen fonnten bad nid^t leiften unb Ratten ba^er aut^ 
nur bef^rönfte ©raud^barfeit. ®in ^aupt^inbemiiJ mar baS Auftreten t>on 
SBafferftoff im Apparat. @ott Sxnl mit ber ©äurc ein @ali bilben, f o mufe 
eiJ erft ju Dj^b merben, benn nur biei^ fann fid^ mit ber ©öure poaren. 
Da« SRetatt jerfe^t atfo jUnäd^ft SBaffer, oy^bicrt fid^ mit bcjfen ©oucrftoff 
unb mad^t ben gasförmigen Säafferftoff frei, ber nun Stnjie^ung ju bcm 
gegenüberftel^enben 3RetaQ refp. ber $o^Ie f^at unb biefelben mit einer biegten 
S^id^t öon Slägd^cn bebedEt. S)ie faure glufftgfeit !ommt fomit augcr 
99erül§rung mit bem 3JletaU, bie Srjeugung bon Sleftri^ität nimmt ob unb 
l^ört enblit^ auf. Sott ba^er bie Satterie fonftant fein, fo mug ber SBaffer* 
ftoff unterbrüdEt toerben. gn ber ®. 144 abgebilbeten Dante Ilfd^en ^pfer* 
jinfbatterie gefd^iel^t bie« burd^ Stnroenbung jtoeier getrennter glufftgfcitcn, 
nämtid^ au|er bem fauren SBaffer nod^ burd^ eine Söfung öon Äupfcröitriol, 
toeld^em jugleid^ nod§ ßriftaKe biefe« ©aljc« auf einem ©iebboben beige* 
geben finb. SBenn bie anfang« gefätttgte ^pferlöfung »ö^renb ber Arbeit 
be« Apparat« burd^ StuSfc^cibung toon ^pfcr bünner ju »erben beginnt, löfi 
ftd^ ein entfpred^enber 2:eil ber ^ftaQe unb ftellt bie Sättigung mieber ^er. 

Der äpparat arbeitet nun folgenbermagen. inmitten tft ein SSed^ct 
(3eHe) toon unglafiertem Il^on ober ^ßoräellon, bur^ »efd^en alfo bie ©Icf« 
trijitöt l^inbur^ mirfen fann; er entl^ält bie faure glüffigleih m »eitler 
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bod 3inf fte^t. Stuger^olb biefer X^on^eDe ift bie ^pferlöfung unb hanrt 
iommt boS ffupfcr. 3ft nun ber ^ßroicfe im ©ongc, fo rnod^t ftd^ bcr tUU 
trifd^e @trom notürlid^ oud^ in ber ^pferlöfung }u fd^offen: bod SSitriol 
»irb in feine SBeftonbteile, Sd^roefelfäure unb Supferoy^b, jerlegt, weld^eg 
leitete aber gor nic^t jur ffirfd^einung foninit, benn ber immerfort frei 
»erbenbe SBafferftoff bemäd^tigt fid^ fogleid^ beg SouerftoffS Dom Dy^b unb 
bilbet mit i^mSBaffer, unb ftottOy^b f^eibet fic^ nun metallifd^eSSupfer 
Qud, bad an bie t)or^anbene fiupf erplatte anmäd^ft. 99ei ber Sunfenfd^en 
3inffo]^Iebatterie wirb ber SBafferftoff in einer anbern Slrt abgefaßt unb un* 
fc^öblid^ gemacht. 2)er inmitten iebed @in}elapparatd (SIementd) fte^enbe 
unb toon 3inf umgebene ßo^Ienc^Iinber Ift t>on oben^er ^df^l, bod^ nid^t 
gonj burd^bol^rt: bie 
^öl^Iung ift mit @anb 
gefüllt unb biefer mit 
ftorfer ^alpeterfäure 
burd^tränh. 3)ie 
Äo^Ienmaff c ift eben* 
fattö ein poröfer, für 
®ofe unb glüfftgfei* 
ten burd^bringlid^er 
©toff. Iritt nun am 
3inf SBafferftoff auf, 
fo ge^t er burd^ bie 
ffo^Ie nad^ ber @at 
pctcrföur« unb ents= 
reißt biefer fo Diel 
©auerftoff, atö er 
brandet, um bamit 
SBaffer ju bilben. 
Durc^ biefc fortge* 
fe^te ©nbufec mirb 
bie ©alpeterföure fd^ritttoeife in falpetrige ©äure umgcwanbelt; biefe 
ober ift ein übelricd^enbeS, ä^enbeö, böi^artigei^ Oai^, »eld^eg beftänbig Dom 
Stpparat aui^bünftet. 

Die Oroöefd^e Satteric ftimmt im ^Prinjip mit ber ©unfenfd^en 
iiberein, nur bag fie ftatt bed fio^IencQlinberi^ ein $(atinbled^ ]^at, baj^ in 
einem mit ©alpeterföure gefüllten 2E^onct)Iinber ftel^t. S9eibe Apparate fallen 
burd^ il^re fc^äblid^en ^ömpfe löftig unb gel^ören nid^t in gefc^Ioffene Siöume, 
fonbem fmb aufeer^alb }u placieren unb nur bie Seitungi^brö^te nad^ innen' 
ju führen; ober ei^ mu| in anbrer SBeife für Ableitung ber Dämpfe ge* 
forgt »erben. Auf lelegrap^enftationen finb fie außer Oebraud^ gelommen, 
unb man bebient fid^ entttJ^ber Daniettfd^er ober einer ber neueren ßon* 
ftruftionen, an benen, »ie fd^on gefagt, lein SRangel ift. — SBir ttJoDen 
gleic^ an biefer ©teQe nod^ einiget über baj^ eleftrif d^e Sid^t einfd^alten^^ 
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S)ie Sid^terfd^etnuttg bed gatoanif d^en Strömet ift nid^t eine einmalige 
Sid^tcjplofion, fonbcm d^arofterificrt p^ butd^ tl^rc ftctigc ÄuSflra^ümg. 
n)oburcl^ fte geeignet mirbr praftijd^e Semenbung }u finben. äKon mug 
freilid^ fctfon eine }iemli(i^ ftorfe @äule anwenben, menn man ein genügenb 
florfe« Si(^t l^crtoorrufcn Witt. 

^at>t) ]§at mit feinem großen Slpparate juerft namhafte Sic^teffeftc 
erhielt Qx lieg ju bem B^^c^e bie ^ote bedfelben in jmei ^^lenenben 
oui^taufen. SRä^erte er biefetoen einonber, \o berufen ft^ bie Ströme unb 
erjcugten ein ßid^t, wetd^eö bie ®cftalt einei^ nac^ ouftt)ärt§ gefrümmten 
99ogenJ^ annahm, menn man bie £^o^Ienenben langfam Doneinanber ent« 
f ernte, wag biiJ ju einer ffintf ernung öon 47 V, cm gefd^el^en f onnte, bebor baS 
i2id^t erlofd^. SefctereS war btenbenb weife unb jcigte einen bläulid^ ©aum. 
^ad eleftrijc^e Sid^t \fat eine gau} ungemein ftar!e Seuc^tfraft SKan 
l^at gefunben, bafe 48 gewöl^nlid^e S^o^Ien^infelemente bie Seu^ttraft bon 
572 SSad^gferjen ^u entwidfetn vermögen. Sür 
werben erft im golgcnbcn bie eteftrifd^e Seleu(^* 
tung audfiil^rli^er befpred^en. $ter foUen nur 
einige bcreiti^ ältere SSerwenbungSweifen berfelben 
erwähnt werben. 

SSenn ed gilt, S3auwerfe rafd^ }u boQenben, 
fo ba| man atfo au^ bie Stacht ald Srbeit^ett 
mitöerwenben muß, fonn fe^r leidet ber ganje 
^aupla^ burc^ eteftrif d^ed Si^t in Xagedl^ede Der» 
feftt werben. ®ie SBeftminfterbvüde in fionbon, 
bie Sl^einbrüdEe bei Sc^l, ber gnbuftriepolofi t>on 
1862 unb Qnbre große ®eböube würben jumXeil 
bei eleftrifd^cm Sid^t gebaut. SBeiter^in finbet 
baSfelbe ^(nwenbung auf Seud^ttürmen, bei Unterfuc^ungen bed Sßeerbobend, 
bei Operationen am menfd^Uc^en Körper, j. 95. in ber JRod^enl^ö^te, ferner 
auf ber S9ü]^ne ((Sonnenaufgang) 2C. 

99et)or wir weiter gelten, wollen wir nunmcl^r einen Stid auf einige 
d^emif c^e SBirfungen bcö galöanift^cn ©tromeö werfen. 3)erfelbe oermag 
eine SKenge äufammengcfcttcr Stoffe, welche entweber fclbft flüffig ober 
in glüffigtciten gelöft finb, bei feiner S)urd^leitung in i^re ffilemente p 
^erlegen, unb ej^ werben biefe bann, ie nad^ i^rer 92atur, teitö bom negatiDen, 
teils Dom pofitiöen 5ßoI ber ©atterie ongejogen. «uö biefem SSer^alten 
l^at fowol^I bie SBiffenfd^aft bie wid^tigften 99ereid^erungen, ate aud^ bie 
lec^nif i|ren guten unb fortbauernben SKuften gejogen. ®er erfte ©toff. 
ber burd^ ben ©trom einer 83oItafc^en 99atterie jerfe^t unb in bie betben 
(Safe SBaffcrftoff unb ©aucrftoff jerlegt würbe, war bag SBaffer. SRon 
brauchte baju jwei oben gef c^tojf ene OlaSc^Iinber, in bereu jebem ein ^lotim 
bral^t ^ängt, ber unten mit einer Keinen ^glatte t)on bemfelben SRctall enbet 
2)ie 2)rä^te gelten gadbid^t burd^ bie G^^Iinberl^auben unb finb oberhalb fo 
geformt, bag fie an einen ©tauber angefangen unb mit ben.£eitung^bra^ten 
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einer Sottcrie burd^ f leine ©ertauben öerfmnben werben fönnen. Säeim ®e=^ 
braud^ füDt man bie Kijlinber mit SBofler, ^ält ble SKünbung }u, leiert fte 
um unb fenft fie in ein SBaffergefäg ein. I)urd^ ben Suftbrnd bleiben fic 
gefüllt; mirb aber ber Strom in ®Qng gefegt, {o beginnen aföbatb an beiben 
platten Heine äStofen ju entftel^en, bie noc^ oben fteigen, unb in bemfelben 
aKafie pnfen bie SBaflerfpieget in ben (E^tinbem. 3)er ©auer^off entwidelt 
ftd^ am pofitiben "^oi, ber äSafferftoff am negativen; man erl^ölt atfo beibe 
nid^t in SRifc^ung, fonbem getrennt, unb jmar bem Slaummage nac^ üom 
Ic^tem genou bag doppelte beg erfleren. 

S)er eleftrif c^e ©trom jerlegt aber nod^ biete anbre c^emifd^e SSerbin* 
bungen unb babei aud^ fold^e, bie frfil^er auf feine SSeife }ertegt merben 
fonnten unb bal^er lange Qtit ald einfädle ^ör))er galten. S>ie§ ftnb &ai\, 
5Watron unb gemiffe ®rben: ,^alf, ©ar^t, Sit^ion 2C. ©ie alle ^abcn fid^ alä 
O^be bon S^etaQen erliefen, aUerbingS bon SKetaUen, bie n)eber maffer^^ 
nodf luftbeftänbig finb, inbem fie burd^ ©auerftoffoufnal^me rafd^ wieber 
5u O^^b merben. ©ie laffen ftd^ bal^er aud^ nid^t aug flüjftgen Söfungen 
gewinnen, fonbem man mu^ einen me^r 
trodenen SSäeg einfdE|lagen unb fie gleid^ 
an DuedEftIber binben. 

3m Saläre 1807 fteßte ber bc* 
rühmte S)ab9 }uerft bai^ SRetall ber 
^otafd^e, Valium, unb bad ber ©oba, 
^otrinm, bar. SHe übrigen famen fpöter 
an bie Sleil^e. äRan öerfäl^rt babei fo: %>ax\ttmni be« «oiium. 

(Sin föud^en Don feud^ter ^otafd^e refp. 

©oba wirb auf eine ifoKerte 5ßlatinpiatte gelegt unb in eine barin ange:^ 
brad^te Vertiefung DuedEftIber gefd^üttet ^er pofitiDe Settungdbral^t einer 
f e^r ftarfen 99atterie ift mit bem statin berbunben, ber anbre mirb in bol^ 
Ouedftlber getaud^t/ Stöbalb fd^miOt biefei^ auf, mirb fteifer unb fogar 
jiemlid^ feft. äRan l^at fomit ein Stmalgam Don Ouedftlber unb Valium, 
blc ftd^ burd^ ®eftittation leidet trennen laRen. 

SSor^in bei ^elegenl^eit ber 3)anieEfd^en 93atterie erful^ren mir, bag 
ber eleltrifd^e ©trom au8 einer ffupferfaljlöfung metattifd^el^ ffupfcr aug* 
fc^eiben fann. S)ort biente biefe SRetaUbilbung nur atö eine 3lrt ©id^er^ 
^eitöpoKjei unb baS Tupfer felbft ^at feinen 3tt)ed. ffiS lag aber na^e, 
biefe ßupfemieberfd^Iöge jum ©elbftjmed p mad^en, inbem man bag Witiati 
über grormen ju gebraud^fä^igen ©tüden fic^ abfegen lieg. @g entftanb 
fomit bie ® alöanoptaftif , biefe fo toietfeitig braud^bare ted^nlfc^e Operation, 
braud^bar um f o mel^r, ba bie gormen gar nid^t t)on SRetaQ ju fein braud^en, 
fonbem an^ ^olj unb überl^aupt iebem ©toff beftel^en fönnen, ber nur ben 
Slufentl^alt in einer fauem Shipferlöfung »ertragen fann. ©olc^e nid^t 
metollifd^e Körper muffen aber natürtid^ an i^rer £)berf(äd^e erft (ettenb ge« 
mad^t merben, mad gemö^nlic^ burd^ anreiben mit ®rap]^it gefd^iel^t. IQemerf t 
fei an biefer ©teile, bafe man bie (grfinbung ber ®atoanopIaftif ^-"pfW^ip 
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in ^ctcrj^burg unb ©pcnccr in ßitoctpool tocrbonft, »cld^c, toit e^ fd^int, 
gleid^^eitig unb ol^ne [xi) }u fennen unb miteinanber in SSerbinbung ju 
[teilen, ben S^ebanfen, bte gatoanifc^e (Slettri^ität jur ®atoanop(afdf ju tjer- 
menben, faxten. @^atDQnopIaftifd^e Slrbeiten im Seinen xotxhta au^ t>on 
Sieb^abem nid^t feiten getrieben, unb f olonge bie @ad^e nod^ neu mar, gab 
eg nod^ öielmel^r fold^er SRicberfd^toggfünftler. gu fleinen (&:§eugmf|cn, 
mie }. 99. Kopien bon SRünjen, fann man ben Apparat fd^on in einem 
Xriniglad ^erfteQen. 3Ran braud^t bann nod^ einen engem ^o^lc^Iinber 
ol^ne S9oben, fo j. S. mic mon il^n öon einem ttjeitcn Sampenc^linber ab^ 
fprengen fann, gibt biefem burd^ Überspannen mit einem ©tüdf^cn Slafc, 
bünnem öeber u. bgl, einen fünftlid^en burd^löfpgen SJoben, unb trifft bann 
irgenb eine ©inrid^tung, burd^ »eld^e btefeg ©tücl in bem (ätafe fi^toebcnb 
aufgefiangen mirb. 

3n bai^ ®la§ !ommt fonjentrierte Äupferlöfung, in ben g^Iinber 
öerbünnte ©äure; beibe Slüfftgleiten muffen bie Slafe berühren. An ben 
abjuformenben ®egenftanb (aKünje) wirb ein 3)ra]^t ober ©trcifen tjon fiupfer 
getötet, bie 3lü(f feite fomie aud^ ber Dral^t, fo»elt er in bie ffupfcriöfung 
taud^en foQ, mit SSad^d überjogen; an bai^ anbre Snbe beiS ^ra^ted tötet 
man ein ©tüdfd^en ginl. SBcim g^fammenfteßen tegt man bie SRünje auf 
ben ©oben beö ®tafc8, nad^bem man ben ®ra]^t fo gebogen, bag er an ber 
©eitenmanb l^eraufgefjt, gibt bie ^upferlöfung l^inju, ^öngt ben S^Iinber 
ein, füllt i^n mit ber ©äure unb fd^tie|t bann bie Settc bamit, ba§ man 
baö 3int tn ber Säure untertaud^t. ®i^ toirb fid^ bann batb ber erfte Än^aut^ 
bed jungen, fd^ön fleifc^roten ^pferd jeigen. 9fir gröjsere ©a^en, bit in 
ben meiften gälten 5ßlatten fein toerben, \fat mon jum ®inftetlen Säften mit 
einer burd^täffigen ©d^eibemanb aui^ Seber, X^onmaffe, bünnem ^olj u. bgt. 
3)ie eine QtUt entölt bann bie ^pferlöfung unb bie gorm, bie anbre bie 
Säure unb bag gint ein einfad^er aWetaHbogen öcrbinbet bie beibcn ©tücfe. 
Dber aber man l^at einen geteilten ttpparat, eine Sßunfenfd^ ober onbre 
93atterie nebft einem einfad^en haften, in metd^en nur ßupfertöfung fommt 
$ier wirb bicgorm, »etd^e benSliebcrfd^Iag aufnehmen foll, mit bemSeitung#= 
bral^t beS gi^lpotg öerbunben unb in bie SSitrioftöfung eingel^angcn, bc§^ 
gteid^en al§ ®egenftüdE eine teere S^upferptatte, bie mit bem ^pferpot x^x^ 
bunben ift unb fi^ aufopfern muß, benn in bem 9)ia6e atg jenfeitS ffupfer 
anmäd^ft, töft biegfeiti^ bie frei koerbenbe Säure fotc^ed auf, unb e§ bleibt 
fomit ber Sn^att bcg fiafteniJ immer gcfättigt. 

3)ad fofgenbe 9)itb jeigt einen Apparat }um Übertupfem größerer 
Stüde. (£8 gibt aber aud^ einige 9lnftalten, n^etd^e mirftic^ei^ Statuenmer! 
auj^ bünnnianbigem ^pfer gatbanifd^ erzeugen. ®§ gehören baju ^o^t« 
formen, bei benen fid^ bai^ Tupfer an ben ^^nnenmönben abfegt. Sa§ 
^a^nemanndbenfmat in Seipjig ift ein fotd^eS Stüdf unb würbe in Slom 
gefertigt, gür gewöl^ntic^ere Qxotdz bient ^ie ®aft)anoptaftif ^auptfäc^Iic^ 
ben brudcnben ^nften. Sanbfartenöertcger fd^önen il^re geftoc^cncnÄupfers 
ptatten, inbem fie auf gatt)anopIaftifd^em SSege eine ©eoenptatte.nnb üon 
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bieder »iebcr bcücbig biet Druiplattcti abncl^men, tücld^c bcm Driginal aufS 
^aax glcid^en. 3n aui^gcbcl^nteftcr SBcifc aber wirb baö ffopicrctt öon ©oljs 
fc^nittftödfcn betrieben, unb bie Kopien bilben eine fc^r gangbare ^anbetö:= 
toaare. hierin liegt eS aud^, baß fo l^äufig eine unb biefelbe ^bbilbung in 
bcrf d^iebenen Sritfd^riften unb Sudlern mieber anjutreffen ift 3tt)ar merben 
bic Gopten }um leU noc^ in ©d^riftmaffe abgeflatfd^t (Ätid^eeg), aber bie 
ffupferfopien (®att)anott)pen, ®alöono§) ftnb meit bauerl^after, geben ba§ 
Original boHtommener mieber unb finb nid^t öiel teurer, ©eroö^nlid^ preßt 
man auf ben ^oljftodE eine platte öon Guttapercha, »etd^e bie ©raöierung 
fel^r fd^ön aufnimmt, unb mad^t fie mit ®rap]^it leitenb. 




(BatoanoptQftifc^er 9M}|>arat. 

Sin bie ©alüanoplaftif fd^ließt ftd^ bie gabanifd^e ^ergolbung unb 
aScrfilberung Don SRetattfat^en, meldte nur ein bünneS ftfeenbleibenbeS 
^öutd^en l^erfteKt. S93ie fdjmad^ bief ei^ ^dutd^en ift, erl^eUt aud bem Umftanbe, 
baß man j. 89. in Slul^ta (Springen) mit 3 aRf. big 600 SDfcb. ^Pfeifen* 
befd^läge öerfilbert, fo baß alfo auf ein Stüdt nid^t mel^r aföfür Va* ^Pfennig 
Silber fommt. 3Rit 5 ®ran ®otb (SBert P/s äRart) lann man 12 ©feb. 
jiemlic^ große Änöpfe bergolben; freilidEj beträgt bann bie 3)idEe beS ®olb* 
überjugS mond^mal nid^t mel^r atö Vioooo ^^^"^- ^^^ Snbuftriejmeig ber 
galöanifd^en SSergolbung unb SSerfilberung l^at bereite eine großartige ?tu§^ 
bel^nung erlangt, unb neuerlid^ ^at man ben ^rojeß auf mand^e anbre SRetaHe 
ausgebest: Slidtel, 5ßlatin, Qxnn, Sifen, felbft Segierungen mie äReffing unb 
SSronje. Sag @ifen fd^lögt fid| fpiegelbtanif unb ftal^l^art aug einer %uf:s 
löfung t)on Sifenöitriol unb ©almiat nieber; man benuftt bieg jur ober* 
fläd^lid^en SSerftä^lung geftod^ener fi'upferplatten. 
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SStr erfüllen bei ber Steibimgdelettrijität, U)te ein gelabener Setter in 
etitetn anbem, menn angenähert, glet^faOd eleftrifd^e (Erregung, bie fogenannte 
Skrtetlung, bewirft, fo ha% alfo Stettrijitöt burc^ Sleftriiit&t l^ertiorgemfen 
wirb, unb ed tiegt nun bie Srage no^e, ob ni^t ein eleltrifc^er Strom, an 
einem tfolierten Setter Doritbergefü^rt, aud^ einen ßinflug öugem loerbe. 
Died tft oUerbingj^ ber gaQ. 2)enfen mir und ben bie Sitpfer^ unb 
3inI)>o(e Derbinbenben Z)ra]^t einer Batterie tttoü auf eine nid^t (ettenbe 
lafei nicbergelegt unb baneben ein anbrei^ ©türf ®ro^t S>cr ^auptbra^t 
fei junt Öffnen unb ©daliegen etngerid^tet, ). 9. fo, bag er bunl^f (Ritten, 
bie C^ben umgebogen imb in ein Sd^äld^en Ouedfftlber etngetaud^t ftnb. 
Solange ber ©trom l^ier o^ne Unterbred^ung burd^ge^t, toirft er nid^t 
auf ben benad^barten Sral^t; wirb aber ber Strom burc^ Ausgeben eine* 
Dral^tenbei^ unterbrod^en, fo biird^judft ein eleftrifc^er @d|Iog ben 3)ra^t 
in ber einen, unb im SRoment beö SBieberfc^liefteniJ ein jioeitcr in ber 
anbem SMd^tung. 3ft ber jtneite 3)ra]§t ju einem aWnge gebogen, in 
welchem nod^ eine Heine SüdEe ift, fo fprtngt l^ier bei jebem Öffnen unb 
©daliegen ein gunfe über, benn eigentüm(tdE|er SBeife befi^t bie fold^er- 
geftalt — burd^^nbuftion — erjeugte Sleftrijität »ieber, toie ber Sli| 
unb ber Sunfe ber Sleltriftermafd^ine, bie Sigenfd^aft bed ÜberfpringenS, 
unb eine 3nbultion8maf^ine fann jene alte SKafd^ine toöOig erfejen- 3e 
länger ber ju inbujierenbe S)ra^t ift, befto ftärfer bie SBirfung. SKon ^ot 
il^n bal^er meift auf Stotten getoidcU, wobei er aber mit ©eibe übcrfponnen 
ober ftarl gefirnißt fein mug, ba bie SSinbungen fid^ nid^t birelt berühren 
bürfen. 3ft nun bafür geforgt, bafe ber eigentlid^e ©trom beS «pparoteS, 
ber ftetd in fid^ jurüdf!e^rt unb nur ben Snbultiondftrom weden foD, in 
rafd^er So^fi^ immer unterbrod^en unb gefd^Ioffen wirb, fo lommt aud^ bie 
Dral^tf pirale nid^t }ur Slu^e, f onbem entfenbet einen ©trom, ber auig lauter 
lurjen ©tögen beftel^t. S)ie Unterbred^ungen beforgt ber ^auptftrom felbjl 
3n feiner Seitung ift eine Südfe, in weldEjer eine beweglid^e SRetoHjungc 
fpielt, bie ganj in berfelben Krt l^in unb ^er getrieben unb gebogen wirb, 
wie wir bied beim eleftrifd^en ®IodEenfpiet unb ber 3<^nibonifd^ett ©äule 
fallen, nur weit fd^neDer. ^e ^nbuftiondapparote arbeiten fonad^ ^örbar, 
mit einem bumpfen ©d^nurren. äRon benu^t fte in fleinem Sormat getn 
ju ^eiliweden, ba bie 3nbuftiondeIeftri}ität auf ben menfd^tid^en ^rper 
biet einbringlid^er Wirft atö bie anbre. 

Die t)orerwä^nte @teftrijitötderregung, weld^e burd| Öffnen unb 
©d^Uegen eineS gatk)anifd^en ©tromei^ in einem Dral^tringe ober einer t>kU 
fad^ gewunbenen 3)ra^troIIe erregt werben fann, wirb ald Soltass^nbuftton 
bejeid^net, weil ju il^rer ^erk^orbringung ein SJoltaifd^er Apparat ober eine 
gatoanifd^e Batterie nöt^ig ifL Sine anbere, burd| i§re t)ietfa(^e SSer« 
wenbung nod^ wid^tigere SIeftrijitätderregung ift bie SRagnetinbuftion, auf 
weld^e wir nunmel^r }u fpred^en fommen. 
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SBtr fommen ie^t ju bem mertmürbtg na^en Serl^öltnti^ itoifd^n 
@(e{tri)ttät unb äRagnetidtnud. SHe enge SJemanbtfd^oft ikotfc^en benf elben 
ergibt fid^ fd^on baraui^, \>a% fte betbe ^ wexpol ig auftreten, bann aud ber 
leidsten (&rtDcd6arfctt bc8 einen burc^ bag anbre. Aber bie ©lettrijität fann 
in allen guten Seitem n)ol^nen, ber 9Kagnetidntud nur in @tal^l unb @ifen, 
einem gemtff en ©f en^ unb attenfoDl^ im S?tdtel. 3)er aRagnctctfcnfiein 
ift Don Statur magnetifc^, toa^ f^on im frfll^en Slltertum befannt mar. 
®r bittet bag bcfte (Jrj jur ©fengett)innung; @d^tt)eben unb ©teiermarf 
Derbanlen il^m bie ®äte tl^rei^ (£ifen§. ^n S)eutf(]^{anb lam er feltener bor; 
aber in neuefter Stit f)ai man bei $ima in ©ad^^en ein ganj getgoltiged 
^Sä^ gefunben. S9ei aQebem gibt ei^ aber leine SRagnetberge, auger in 
ber gfabel; bad ©rj ^at in feinem Sager feinen aRagnetiÖmuö, fonbem 
nimmt il^n erft an ber Suft an. Sängtid^e @tüdte babon bitten alfo natürlid^e 
aRagnctc, bie toiel ftärfer werben, wenn man fie in ©ifen faßt (armiert), 
©ie werben aber l)öllig erfeftt burc^ bie lünfttid^en ©ta^Imagnete, unb jebei^ 
©tücf ©ta^l lägt fid^ burd^ regelred^i^ ©treid^en mit einem natüriid^en 
ober lünftUc^en äRagnet in einen ebenfotd^en Denoanbeln, ol^e bag jener 
bad ®eringfte bon feiner ffraft ei ql^flfi t. @in äRagnet alfo lann anbre er^* 
jeugen, ^unberte unb taufenbe, menn ed verlangt mirb. f^emer rotffen koir 
au^ — benn ciJ möd^te feiten jemahb geben, ber nic^t fc^on einen SKagneten 
in ^änben ge^bt l^at — bag, menn ein ©tüdt Sifen am SRagnet |ttngt, 
ed ebenfalls ein 3Ragnet ift, ba| man bemfelben mieber @ifen unb fo fort^^^ 
gefegt anl^Sngen fann, bid bie Selafhmg ju groß toirb unb Slbreigen erfolgt: 
Dom SRognet getrennt, l^aben bief etten Sifcnftüdfe fofort aOe S^O^öft ein* 
gebügt. S)ie Srfal^rung tel^rt alfo: ein ©ta^tmagnet berwanbett ©tal^t 
bleibenb, weid^ei^ (Sifen Dorübergel^enb in äRagnete. &arn ba$ nämlid^e 
leiftd aber auc^ ber eleftrifd^e ©trom, unb bag wir bid^ wiffen, ^at 
und ittftonbgefe|t, mit^ilfe ber ©leftriaität jutelegrapl^iercn. SBor 1820 
nm^e man faum etmad bon bem SSerl^öItnii^ jwifd^en Sleftrijität unb 
äRagnetil^mui^, obfd^on ed befannt fein mu^, ba| ein einfd^Iagenber 9U^ 
aOe ©tal^Ifad^en, bie fid^ in ber 9{&]§e feinei^ ^{ie^crganged befinben, in 
bauembe SRagnete benoanbelt. 3m obengenannten ^df^xt nun mad^te ber 
berühmte bänifd^e ^^Qfifer Oerfteb bie SntbedEung, bag eine auf einer 
©pi|ie fd^we^be ober aufgel^angene äRagnetnabel aud i^rer gemöl^nßd^ 
iRorbtoelfung abgelenft wirb, wenn ein eleftrifd^er ©trom in einem ©ra^te 
neben i^r toorbeigel^t. ®iefe beränbertc ©teHung bauert fotange ote ber 
©trom, unb ed fommt auf bie Sftid^tung bedf etten an, ob bie Stbweid^ung 
Don !Rorb nad^ Dft ober nad^ SBeftiu ge|en wirb. SBed^felt man benStrom, 
b. 1^. feiert man beffen Siid^tung um, f fpringt aud^ bie SRabel in bie entgegen* 
gefe^e Sage über. 3)urd^ biefe SSeobad^tung erfjielt bie äRagnetnabel, bie 
big bal^n fc^on aU SBegweifer beö ©d^iffer« jur ©ee, beiJ »emmaratef 
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inttcr bcr Crbc \incrj[cfend^c Dicnftc gciciftct, eine er{|ö^te SBid^tiglett. @ie 
bient nid^t nur ateanäeigcr^flleid^fam ate?Pjobklfiab, überall, too ^ cleftrifc^e 
Ströme »al^rjunel^men unb ju meffen gibt, fonbem bilbet felbft baS l^oupt- 
X vi*** ^^"^^ ^'^^^ ^°" lelegrapl^en (f. u. Slabeltclegraj)]^). 
'^-Ij an bie Derftebfd^e Seobod^tung fd^Iog \xif balb eine jtoeitc, bie nur 
bie gfolgcrung aug ber erften ift. SBie ein SRagnet ein ©tüd tt>eid^c§ ©fcn 

jum SRagnet maä^t, fo^ 

lange beibe in Serü^rung 

fmb, fo toirb ein \old^ 

©tücf au(i^ ein SKagnct, f o= 

lange eS unter bem ®influ§ 

eine« eleftrifd^en ©troine^ 

ftel^t. &n folc^ @tud 

l^eigteinSIeltromagnet, 

unb in bcn meiftcn SäDoi 

gibt man i^m aud^ bie ge^ 

loö^nli^ ^ufcifenform. 

Der Seitunggbra^t, ber 

bem an fid^ toten ©tüdte erft bie ©eele lei^t, ift bann fo um il^n gefd^Iungen, 

»ie eö bie nadHte^enbe S^it^^nwwö ergibt; toon einer ©eite lommenb, gc^t 

er um ben näd^ftot ©d^enfel mel^rmaW l^enim, bann jum anbem über, um 

bort ebenfotjiel SBinbungen ju l^interlafjen , unb 

bann totiiet. "Hui) l^ier muffen Dra^t unb Sifen Don 

einanber ifoliert fein, entwebcr burd^ Ü bgrf Iri nnen be§ 

einen ober ©ntt)idteln bei^ anbem in eine feibene Um* 

l^üHung. ®e]^t nun l^ier ein eleftrif(^er ©trom burc^, 

unb bauert er aud^ nur einen äugenblicf, f o wirb für 

biefen Slugenblidt bag ®ifen ein aJJagnet, unb sttwr 

ein Diel ftärferer, aK er aug ©tal^I burd^ ©cftreic^n 

^erjufteHen ift. @r jiel^t ein nal^e liegenbeS ©türf 

®ifen an unb lögt eS, wenn feine Äraft burd^ Unter* 

brec^ung beS ©tromeiJ toerfd^munben, ioieber Don pc^. 

S)er Dienft, ben ung bie SIeltrisitöt beim lelcgrop^ic* 

reu leiftet, beftel^t alfo barin, bag fie in weiter gerne 

für ung eine Setoegung auörid^tet: bie telegral>^i|(^f 

Stabel bewegt fid^ felbft, ber SIeltromagnet bttoegt 

einen anbem. (£g brandet loum gefagt ju werben, bag, wollten wir fkatt be* 

Körpers toon weid^emSifen einen ftäl^Iernen in berfelben SBeife mit bem 

©trome in Serbinbung bringen, berfelbe fofortmagnetifiert werben Würbe; aber 

er wäre nun ein bauernber SWagnet, alfofür telegrapl^if d^eS^edte untosglic^. 

Sc öfter ein ftromleitcnber S)ro^t um eine ^ufeifcnform ober eine 

f(^webcnbe SKagnetnabel l^erumgefütirt ift, befto ftörfer wirb bie (Jrregung 

barin, befto ftäricr wirb ber SKagnet imb befto weiter. fd^Iögt bie 3?obeI 

aus il^rer JRul^elagc. Sc^tcre ift alfo bag bequemfte SWitteLbie anwefen^it 
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t)on ©trömcn ju cr!cnucn unb aud^ i^rc ©törfc ju bcmcffcn. 3)ic l^tcrju 
bicnlic^cn3nftnimcntc nennt man® alöQitomctcr ober 3)luItipIi!atorcn. 




Oerfteb entbectt ble a^Icnfung ber SRagitetnabel bun^ ben gab>anif(^eit etrom. 

SSir !ommen nun ju bem legten »ic^tigen 5ßunfte auf biefem gelbe, 
jur aRognetcIeftrijitöt, nod^bcm »ir bigl^er ben eieltromognetigmil^ 



1'52 ^(efttt^ität, Q^a{t>ani^mu% unb ^(eltromagnetii^tnud. 

bel^anbelt l^atten. 3)er (Snglänber gfaraba^ f^at ed 1832 l^eroui^gefuiiben, 
bog in einem Seiter, xotld^tm ein SRognet genähert mirb, ein deftrifc^er 
©tront ebenfo gut gewecft tt)irb aU ftönbe ber Seiter mit einer eleöriffj^ai 
Satterie in SSerbinbung. @d ift alfo l^iermit bie 9Kdgl{(^feit gegeben, 
©tröme o^ne Satterie, o^nc allen Hufwanb üon 3»«* u«^ ©Suren }u er- 
jeugen, nur bcbarf man ftatt beffen einer me^anifd^en Äraft, njel^ bic 
abwe^felnbe annä^erung unb (Sntfernung be§ SKagnetö an unb bon ber 
ju eleftrifierenbcn Dra^twinbung belüirft. 8Jei fleinen SKofc^inen ifi eine 
^anbfurbel, bei größeren eine !Sampfmaf(^ine anmenbbar. ^n SBirming^ 
l^am bcnu^t man SBaffcrfroft; ein SRül^Irab !ann eine Unja^I Heiner 3Rq* 
. .y^ fc^inen )um aSe^iu f ber galbonifc^en S3ergotbung in ^emegung l^alten. 

JS -^ yV am gebräu^Iid^ften jtnb biejenigen appojrote, meiere man 8*0 tationi* 

äRaf deinen nennt, unb bie @. 158 obgebilbete bon $i;ii ftellt bie ältejite 
gform berfelben bor. ffiS mirb l^ierÄnnäl^erung unb Entfernung burc^ ein* 
fac^e Drel^ung bewirft. Die beiben ©tüde A unb B bilben mit i^rer untern 
Duerberbinbung einen ftarfen permanenten ©ufeifenmognet, ber auf einer 
bertifalen Sc^fe ft^t unb bon unten mitteld eined Siöbennerled bunl^ eine 
^rbel in rafd^e Umbrel^ung berfe^t werben lann. S)i(^t über ben ^olen 
bed 9»agnetlJ A B befinbet fitl^ bie fogenannte Armatur ober ber Snbubor. 
2)iefer Icil ift atö SIeftromagnct lonftruicrt, inbem jmei burd^ ein bicr* 
fantigeg Sifenftüdt berbunbenefteme ouS meit^em ©fen mit ben 3nbuttion§? 
/ rotten EB' berfelben finb; biefe Siotten finb an^ einem bielfad) aufgetoun^ 
^/ benen, mit ©eibe überfponcnen Stt)ferbro]^te in öl^ntid^er SBcife, wie ber 
f^ / fd^on befd^ricbene ffilettroSoönet l^ergeftettt. 2)enfen wir unö bie 5Waf(^ine 
im (Skinge, alfo bie bewegltd^en $oIe beftänbig in rafd^er Stotation an ben 
ru^enben borübergel^enb, fo l^aben wir bei jebem Umgange jwei annö^e:" 
rungen unb jwei Chitfemungen, alfo biermalige Erregung bon Sleftrijit&t 
(SS [teilen fid^ aber bei einem Umgange einmal bie g(ei^namigen, einmal 
bie ungleid^namigen $oIe gegenüber, unb baraud folgt bag bie ©tr5me in 
jebem fold^en Satte i^re Stid^tung wed^fetn. Sßo biei» nic^t berlangt wirb, 
bient eine an ber S)re^ungi^a^fe angebrad^te Iteine SSorrid^tung, ber fiom* 
mutator ober ©tromwcnber, ba5u, jeben jwciten ©trom umjulel^ren unb in 
bie 9iid^tung bed erften ju weifen. 3)iefe ^af deinen ^aben fpäter berf d^iebene 
Umönberungen in il^rer fi'onftruftion erfahren, jebod^ ift bai^ SBirtungS^ 
prin5ip berfelben bai^ gleid^e geblieben. 3Ran i)at bie äRagnete berjiärft 
inbem man biete bünne ©tal^lplatten (S^metten) aufeinanber fc^i^tete: weil 
aber l^ierburd^ biefer 2:eit }u fd^wer wurKei fo ^at man il§n an ben neueren 
aRaf(^inen in Stul^eftanb berfe^t unb lögt bad ©tüdC mit ben Dra^tfpirolen, 
ba§ ift bic armatur ober ben Snbuftor, fic^ breiten. 

/./ Is 3)ie ftärfften berarttgen SRaf deinen würben jur ffirjeugung bon elcf* 

trifd^cm Sic^t für Seud^ttürme fonftruiert, wo bann für atte gättc bie bc* 
Wegenbe Staft einer 5)ampfmafc^ine bcnufet wirb. 

SBottte man für biefen gwed eine galbanif^e SBatterie bcnu^n, fo 
mügte fie erftlid^ ungewöl^nlid^ grog unb jweitend boppeU^orjbanben fein, 
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bamit ittttner eine gcrritrigt unb friftl^ beyjiitft werben fönnte. Über bie 

erjeugung belJ cleltrif d^cti 2id^tcg werben wir fpäter auSfü^rli^cr berieten; 

Do rttittf ig l^oben wir nod^ bie Serbefferungen ju befpred^en, weld^e im 

Saufe bcr^eit an bcn auf bcr SWognetinbuftiort bcrul^cnbcn ©leftromotoren 

au^gcfül^rt worben finb. 

9Sad bie atö magneteleftrtfd^e äJiafd^inen bejeid^neten SIeftromotoren 

anbelangt, fo bejog fid^ bcren SScrbefferung bcfonberiJ barauf, baß man eine 

größere Slnjal^l in einem ®eftcll bereinigter 3Kagnete unb eine berftörfte 

Armatur bcren inbujierenber SBirhing augfe^te. 3n biefer 99ejiel^ung finb 

bie eleftromagnetifd^enSRafd^i' 

nen bcö SKed^aniferg ©tö^rer 

in Seip}ig mit brei t)ertifa( ge^ 

ftcHten ftarten ©tal^Imagneten 

unb baxüber rotierenben jwölf 

SnbuItionöroHen, ober mit 

fcd^S, ju brei einanber gegen^^ 

über liegenben äßagneten unb 

bajtoifd^cn rotierenber arma^^ 

tur JU nennen; femer bie über* 

iui4 fräftigen SKafd^inen ber 

belgifd^en (SefeUfd^aft TAl- 

liance mit ftemförmig um bie 

ouf ^orijontaler SBeHe fi^en^ 
beSIrmatur ^erum angeorbi= 
neteit SWagneten, berenMnja^I 
24 betrögt. 
Ci_ ®n weiterer gortfd^ritt 
in ber ^ui^bilbung ber magnet^ 
eleftrifd^en SWafd^incn würbe 
1866 bom Snglönber SSilbe 
angebal^nt, weld^er bie per- 
manenten ®tal^lmagnete ber 
SRafd^ineburd^ Steftromagnete 
erfe^te unb biefelben burd^ 
eine befonberc tleine magnctelcftrifc^c 3Rafd^ine, bie wie bie älteren Äon* 
ftruftionen mit permanenten ©tal^Imagncten öerfe^en ift, erregen ließ. S)ie 
bcätiglic^e Äbbilbung ftcttt biefe mcrfwürbige Äombinotion bar. S)ie obere 
flcmcre SWaf^ine ^at 16 bertüale ©tal^Imagnetc, jwifd^en bcren 5ßoIen ber 
l^orijontale Snbuftor fid^ bcfinbet. Die untere ^auptmafd^ine befte^t auS 
einem einjigen, aber fe^r großen SRagneten, jwifd^cn beffen ?PoIen ein 
ebenfalls l^orijontaler cljtinbrif^cr Snbuftor cin|[clagejt Jft, beffen fton* 
ftruftion Wir im folgenben näl^er befd^reiben werben. 

Die ©d^enlel beö ®Ie!tromagnetg befte^en aug jwei parattelen 18 cm 
l^obcn Statten CC aug geroaljtem ©fen; fie finb oben mit eiiV^ J^IJfePo 
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cifcrncii 5ßlattc übcrbcdt unb mit 1000 m longcn unb jicmlic^ bicfen Äupfcr* 
bvQ^ted umn)unben. S)i6 betben @^^(inbertnbuftoren merben toon einer bret« 
pfcrbigen S)ampfmaf ^inc in Umbrcl^ung bcrfefet, »obci ber unjterc größere 
1700—1800 lourcn in ber SWinutc ma^t. 

93ei einer ber erften SBilbefd^en SKof^lnen l^atte jeber ber fed^jel^ 

©to^Imagnete ber 
Ileinen $|Ufdma« 
f^ine 10 kg, ba^ 
ganje magnettfc^e 
äRagoitnalfoieo 
kg Xlflfllraft, IDO* 
gegen ber aud bem 
obemSnbuftorgcs 
wonnenc magnct* 
eleftrifd^e ©trom 
bie enorme Irag^ 
fraft Don na^e^u 
5000 kg ergab. 
S)Qg mit einer \oU 
d^en ftarlen mag^ 
netifd^en Stta^ 
unb einer fo ^ol^en 
Umbre^ngdge^ 
f^minbigfeit be$ 
SnbuftorS elet 
trifd^e SSirfungen 
t)on au^erorbent^ 
Hd^er ©tärh ge^ 
monnen toerben 
fonnten, ift too^l 
erllärli^. ^^ 

SSUbe ging 
aber noc^ toeiter, 
inbem er ben ftar- 
fen Strom ber 
)n)eiten äSafd^ine 
mieberum jur Sr^ 

regung einer britten noc^ ftärferen 3Rafd^ine bermenbete, mobei eine 8e* 
triebSlroft öon 15 ^ferbeftärfcn nötig ttjurbe. ®8 ift überl^aupt bei ber» 
artigen ffileftromotoren nie ju bcrgeffen, bafe beren berftärfte eleftrifd^e 
.., SBirlung auc^ eine toerl^ältnii^mägig ftärfere ©etriebgiraft er^eifd^t. 
jj— * SBir l^aben gefeiten, bo§ bie 5ur Umttjanblung med^anifd^er Arbeit 

(®re^!raft) in dettrifc^e ©tröme benu^ten ffileftromotoren^^nei^ magne* 
tifd^en aRagajing üon entfpred^enber ©törfe beburftenT unb benuufolgc 
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crforbcrtcn ftaric SKafd^itictt bicfcr Mrt eine rnnfänglid^c, foftfpictigc ffon* 
flruWon, »ic bieg oug her ©cfd^rcibung bcr SBiIbcfc|icn SWaf^inc krtoo rg 
qe^. @tne totale Ummäljung 
mürbe iebod^ in bicfet ^infid^t 
burd^ bie im Sa^rc 1867 tjon 
Dr.SB.Sicmeng inSetlin erfun* 
bcne b^natnoeleftrifd^c aRQ:s 
fd^inc l^crbcigefül^rt, wobei bcr 
gerinfle Orab öon SKagnetiÄmuS, 
bcr int einmal magnetifiertcn 
mcid^cn ©ifcn ju ^dtblcib t, gc* 
nügenb ift, um bei toi ebcr ein^ 
trctcttbcr Umbrel^ung bc^ 3nbul<^ 
to'fSbogaHmäl^Iid^c, aber jicmlid^ 
rofd^ t?or Jut flcbe nbe antüad^fcn 
bc8©tromed im ©d^Itcfeunggf reife 
bcr SWafd^inc einjulcitcn. S)ie 
b^namoeleftrif d^en SWafd^inen be^ 
bürfen alfo gar feiner @ta^I* 
magncte, fonbem be* . 
[teilen nuraugglcltro^ 
magneten, njobei bie 
©inrid^tung fo getrof^ 
fen ift, baß Jjei^ unter 
bcm ®inf(uf}e ^ im 
einmal magnetifiertcn 
Sifcnlem bc^ 6(eftro= 
magnct£|| jurücfgcblie* 
bcnen geringen ^t\tß 
magnetifd^cr^aft ent= 
ftc^enbc, fc^r fd^mad^c 
cIcftrifd^eStESBi burd^ 
benS)ra^tSSTOagnc:^ 
te|^^inburd^gel^cn muß, 
bcöor er in bie ©trom^ 
Icitung, b. i. in ben 
äußern U mfre ig bcr 
äRafc^ine gelangt, 
^icrburd^ n)trb bie 
magnetifd^e ^aft bcd 




2)9nainoe(e(ttif(!^e aRafd)tne DonOrammed. 



Sleftrcmtagnctcn aÜmäl^Ii^ Derftärft, unb biefe üerftärfte magnetifc^c ^aft 
ruft wiebcrum ftäricre Snbuftiongftrömc l^cröor, bie abermals jur Ser* 
flärlung bc8 ERagnetS unb alfo inbireft ju itirer eigenen SSerftärfung bei* 
tragen, ©o mirb alfo eine SSerftörtung beS ©tromed erreid^t. r^^^^u^' 
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eg ift möglid^, bic öon einer b^namocleftriftl^ett SWafc^ine erjeugtcn 
SSed^elQröjne mittele eined fogenannten Kommutators atö glei^gm^teten 
©trom in bie Seitung ju f enben, bod^ wirb burd^ bie Slmoenbung be^Rornmu^ 
tatoriJ bie SRofc^ine f omplijicrt unb bie auf bem Kommutator auff( |(eifenb en 
Sebent ober fogenannten KoUeltorbürften, meldte auS feinen 3RetaU(ameUen 
l^ergefteUt merben, nu^en fic^ leicht ab. Sd mar bal^er enoünfd^t, SRafd^inen 
JU befi^en, meldte bireft gleic^geri^tete Ströme erzeugen. (Eine berartige 
SWaf^ine mürbe juerft Dom ©leftrifer ®ramme in ?ßari8 fonftruiert. ®ie 
SSirlungi^meife ber ®rammefd^en äßafd^ine berul^t auf einem ringförmigen 
3nbuftor, ber aug einem mit ifoliertem Supferbra^te ummunbenen ©fcn- 
ringe befte{|t. S)a bie eine ^älfte biefeg SRingcÄ unter bem inbujierenben 6in= 

fluffebeßmagne* 
tifd^en »orb* 
poIdN.bieanbte 
unter bem inbu- 
jierenben Sin« 
f(uffebcö magnc- 
tifd^enSübpoIeS 
SfteHfoifiWe 
eine Sling^&Ifte 
ftetd negatit), bie 
anbre aber pofi- 
tiDeIeftrifd^,unb 
toom ^nfte a^ 
ge^t bal^er ber 
pofttiöe ©trom 
in bie Seitmig 
über, mä^renb 
in a ber negatibe 
©trom auftritt, 
«uf ©eite 155 
geben mir bie 

^bbilbung einer mit einem Slinginbuftor Derfel^enen ®rammefc^ t>\fnamo^ 
eleltrifd^en SRaf^ine, mie fold^e befonberS für eleftrifd^e Beleuchtung in 
gfranfreid^ toielfac^e Snmenbung finbet. 

3n ber bejüglic^cn äbbilbung fielet man bie jmifd^en jmei gugeifemen 
©tänbem angebrad^ten cijlinbrif^en @Iettromagnete, meldte mit ^Ibheid« 
förmigen ^olftüdten öerfel^en finb, bie ben SKnginbuftor bciberfeitö foft bi^ 
jur ©älfte umfaffen. Sin ber linlen ©cite befinben fi^ bie Dro^tenben ber 
SKngfpirale im fogenannten KoHeftor um bie SBelle öereinigt, unb auf ben* 
felben fcjleifen bie beiben f ogenannnten KoHeftorbürften, bon benen bie eine 
ben pofttiDen, bie anbre ben negativen ©trom aufnimmt. 

^efncr^Sllte ned, ber Ingenieur ber girma ©iemenß unb $aÖfe 
in Berlin, lonftruierte eine b^namoeleftrifd^e SRafd^ine anbrerÄrL inbem 
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er einen ©^linbetinbuftor antoenbete, bei .»eld^em ber Dral^t parallel ju 
ber Snbuftorwettc aufgeteunben tft. SSon bicfer aKafd^ine geben tt)ir eben* 
falls bie äbbilbung. S)iefefte ^at öier ®Ieftromagnete, weld^e aug einjelnen 
rcd^tetfigen ©fenftäben befielen, bie mit i^rem bogenförmigen SRittelftüdf 
bcn Snbultor ober bie fogenannte Strmatur oben unb unten umfaffen unb 
außerbem an beiben Seiten mit ifoliertem Äupferbrol^t umtounben finb. 
2ln ben (Snben finb bie (Eleftromagnctc beiberfeitö burd^ eine ©ifenplattc 
mit i^ren ungleid^nomigen ?ßoIen berbunben, teoburd^ bie SBirlung l^erbor^* 
gebraut mirb, bag bad eine bogenförmige SRittelftücf aU 9torbpoI, bai^ 
anbre atö ©übpol auftritt. S)er imif^cn biefen Sogcnftüdten rotierenbe 
©^linberinbuftor gi&t ebenfo toxt ber ®rammefd^e Wing gleid^gerid^tete 
©trömc an bie ÄoKcftorbürften ojt- 

SaSenn biefe äRof deinen jur ©rjeugung öon eleltrifd^em 2i^t berteenbet 
werben foHen, fo muffen fie in ber JRegel ftarf gefpannte ©tröme liefern, 
mcS^alb aBbann bie 3nbultoren ober Armaturen mit feinem Dral^t in biet 
fod^en aSinbungen ummunben ftnb; foHen bagegen biefe SKaf deinen jur Sr- 
Beugung öon ^etaDnieberfd^Kgen ober jur eleltrifd^en ftrafttranl^miffion 
bemi^t »erben, fo ftnb bie gnbuftoren mit furjen biefen Dräl^ten ober 
Supferftöben umgeben. 

?lu6QLiür golbonoploftifd^e arbeiten biencn fold^e SKof^inen aud^ 
jur 2Retaßgett)innung, unb ju bem Qtotdt finb j. 89. auf bem lömgttd^ c 
prcugifd^en ^üttenmcrle ju Dfer im ^arj gegenwärtig brei f old^er SKaf d^ineit ^ 
im un auggete^ten ^Betri ebe, bon bcnen jebc mit einer 8 — lOpferbtgcn 
3)ampfmafd^inc 6—6 gentner ^pfer töglid^ liefert. 

9Ba^ bie eleftrtfd)e ^aftübertragung anbelangt, moju ja auc^ bie 
frül^cr fd^on befd^riebene eleltrifd^e ©fenba^n gehört, fo öerfte^t man bar^^ 
unter bie SSerbinbung jmeier b^namoele!trif(^er SRaf c^inen burd^ eine längere, 
öielleid^t felbft meitenlangc S)ro^tIeitung. S)ie eine biefer SRafd^inen teirb 
bann an ber Kraftquelle mittcW eineg SKotorS, ber au8 einem SSafferrabe, 
einer S)ompfmaf<!^inc u. f. m. befte^en fann, in Umbre^ung berfc^t unb bas= 
burc^ bie !S)re:§fraft in eleftrifd^en @trom Derwanbelt; biefer ©trorn ge^t 
burd^ bie Seitung, magnetifiert bie (£te!tromagnete ber jweiten SKafc^ine 
unb berfe^ baburc^ beren ^ni^uftor in Umbre^ung, fo bog bon ber SBeQe 
biefeS gnbuftord bie aud ber eleftrifd^en Sßirfung refultierenbe 2)re^!raft 
mittels INipiunS abgenommen werben lann. äRan fann auf biefe SJeife 
30, 40 bis 70 ^rojent ber urfprünglic^en 2)rel^fraft toieber gewinnen. 
Surd^ anwenbung ber eleftrifd^ Kraftübertragung ift eS möglid^, bie 
arbeit ber ftärlften äSJafferlraft ober einer grogen !Dampfmafd)ine biS auf 
weite Entfernungen fortjuteiten unb bann bielf od^ bc r^weigt für inbuftrieHe 
3wcde nu^bar ju mad^cn. ©o ^at man bered^riefr^ciS bie gefamte Kraft 
ber StiagaraföDe (minbeftenS etwa ^unberttaufenb ^ferbeftörfen) bis auf 
800 km (Entfernung burd^ ein 15 mm bideS Kupferfeil eleftrifd^ über« 
tragen werben fann. /) 
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S)a§ SBcbürfnii^, mid^tigc 9?a^ri^tcn rafd|cr in bic S^mc ju fcnbcn, 
a{§ bie^ burd^ laufenbe ober rettenbe 99oten ntöglid^ ift, tvurbe fd^on im 
Altertum empfunben; man tetegrapl^ierte }. ©. ben glüdfüd^cn Äui^gang einer 
©d|Iod^t, atufe um §ilfe u. f. ». inxä) gcuerfignale, ^ogcnfctten, Slaggcn, 
JRaud^fäuIen u. bgl. ®areio3 ^^ftafpeg, ^ntg ber ^erfer, foK in gewiffen 
ffintfernungcn auf än^ö^en SRänner aufgeftcKt ^obcn, tt)eld^e burd^ 3w^N 
(„Dl^rcn beg fööntgä") mid^tige 9?ad§rid^ten mit einer ©^nelligfeit toeitcr 
bcförberten, baß eine folc^c in einem Soge über eine ©tredte öerpflanjt 
werben fonnte, ju beren 3iirüdt(egung man 30 lagereifen gebraud^t ^aben 
'mürbe. Sönig ^erfcu^ ^atte förmlid^e lelegrop^enlinien, auf benen 9?a(fy= 
richten mitteilt gadfelfigBfllcn beförbert »urben. 

@rft im vorigen 3ö^i^^unbert gab man fid^ mit Sluffinbung bcffcrer 
Sölittel öiel SRü^e, äunö^ft in S)eutf d^Ianb Sergfträjser unb ©aron Suc^röber. 
.^..IDirllid^en ffitnfü^rung eineS S^ftemg ber optifd^en ober ßufttelegrap^en 
lam eä inbe§ juerft in granfreid^ burd^ ffil^appc. Siefeiben ftnb aber 
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ebetifaQi^ auger Sienft getotnmen. IRur auf ben @t)enbaf|nen unb an ben 
ffüftctt entlang jinb ä^nlid^c gcic^engcber noi) im (äebraud^. 

SBie fe^r treten aber aUt f old^c SSorrld^tungen in ben ^intergrunb gegen 
baiJ auSerttJä^Ite Slüftäcug unfrei 3a^rf|unbert8, bie etef trif d^e lelegrap^ie, 
bai^ aSoÜfommenfte, nRiS überhaupt gebadet »erben fann, ben fKnfften äu^ 
ri(^ter unjerer SSotf d^often; benn e8 tft ja berSIift felbft, ber bon unS ber- 
mittete ber (£Ieftrtjität l^erüorgerufen, gejä^mt unb auf bcm i^m bereiteten 
SSegc entlang gefenbet »irb. Unb nid^t me^r blojs ein SSote für innere Sln^ 
gelegenl^ctten ift ber eleltrifc^e gunfe; er f (Riefet im SRu t)on Sanb ju Sanb, 
tion Siettteit }u 9Betttei(, xvthtx Ojeane no^ SSüften l^alten il^n me^r auf; 
ja ber lelegrap^ jie^t mit in ben Ärieg ate unfd^ä^bar nü^licler alliierter, 
^in Sclbjug tt)irb femer geführt werben, bei bem nid^t mobile 2:elegrapl^en 
jum größten 3?u^en für bie Operationen mitmirften. ^y V 

ffig teurbe f^on frül^er ermähnt, bag bie Serfuc^e, mit §ilfe ber SRei* 
bungSeleftriäität ju telegraphieren, ol^ne ©rfolg blieben. 3)ie galbanifd^e 
eieltriäität öerfprad^ beffereö. 3nt Saläre 1807 fonftruierte ©ömmering 
in aRün(^en einen mit einer ftar!en SSoItafd^en @äule arbeitenben Stpparat, 
bei iDeld^cm 35 @tüd 1000, 4000, jute^t 10 000 gug langer ®rä^te ju 
cbenfo biet SBafferfläfd^d^en gingen, bereu Jebeg einen ©ud^ftaben ober eine 
3al^I anjugcben ^atte. S)ie Slagfibc beftanb barin, bafe in bem betreffenben 
5täfd^(!^enWAffer jerfeftt, alfo SBIäi^d^en entmidelt »urben. I)iei^ »ar nod^ 
ttic^t bag {Redete; ed mußte erft ber ®Ieftromagneti§mu8 entbedtt merben, 
»clever gemattete, auf tt)eite Sntf emungen l§tn eine me^anifd^eSBemegung 
ju erzeugen, fßi^ jum ^a\)xt 1820 galten (SIeftrijitöt unb a)}agnetidmud 
für j»ei ganj getrennte ^äfte; bann ober entbetfte Derfteb bie nal^e SSer* 
nwinbtfc^oft beibcr — eine ber fol genre id&ften (gntbecf ungen, bie je gemad^t 
nnnrben. g^fc* würben bie^ßlöne ju ben Selegrapl^en proftifc^er; ©^roeigger 
jeigte, bag bie 9Renge S)rä'^te entbehrlich fei unb man mit jmeien au^ 
foffimen fönne. Scr erfte roirflic^ aui^efü^rte Selegrap^ in größerem SRoß* \ 
ftabc würbe 1833 ju (Söttingen jwifd^en ber Sternwarte unb bem pl^^fifa«» J 
lif^en ^abtuet in einer Sänge t)on etwa 2000 m angelegt. SRan tonnte 
8—20 ©uc^ftaben in ber SKinute mit boHer ©ic^er^eit ^in^» unb ^ertele* 
gropl^iercn. 1835 würbe ber Seipjigs^S^reSbener ©ifenbal^ngefeUfd^aft ber 
antrag gemadjt, biefen Sielegrapfien auf i^rer Sinie einjufül^ren. ®§ fam 
aber bamate nod^ nic^t baju. 3)er bcflaßfige Serid^t beS ßeipjiger ?ßro* 
feffor» ffieber, ©ruberS beS ®öttinger, f fließt mit ben merfwürbigen propl^e* 
tifc^cn SBorten: „SBenn einft bieSrbe mit einem 9?e^ bon ffiifenba^nen, mit 
Xelcgrap^enlinien übcrjogen fein wirb, fo wirb bieö SRefe ä^nlid^e 3)ienfte 
leiften, wie baS SReröenf^ftem im menfc^Iic^en S'örper, teite bie Bewegung, 
teifö bie gortpflanjung ber ffimpfinbungen unb gbeen bli^f d^neU bermittelnb." 
Unb wie außerorbentltd^ fd)nell ift bag in Erfüllung gegangen! 

auf bem nämlichen SBege wie bie ®öttinger war aud^ ber ruffifc^e 
©taatdrat^ ©d^illing bon @^anftatt borgegangen unb bemühte fid^ biet um 
bie ffiinfü^rung feined Apparates, ol^ne einen ©rfolg ju erjielen.^^ 
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tourbe er bie S3eron(affung, bag ein S(pparat na^ (Englanb gelangte, ^ier 
murbc bie ©od^e bon äB^eatfionc in bie ©onb gcnonmicn, bcr Apparat tocr* 
bcffcrt unb in bie 5(}raji§ eingeftil^rt. 

3nt ^af^xt 1837 trat ein bebeutenber gilrberer in bad Xelegrop^en- 
tt^cffn ein, ber 3Künd^ener 5ßrofeffor ©tein^eil. S)er Oöttinger Slpparot war 
ein SRabettelegrap^, mie aud^ anbere bomalige $Iäne nur barauf hinausliefen. 
S)ic gucfungen einer, jweier ober ntel^rcrer äRagnetnabeln waren bie bie 
SBud^ftaben anbeutenben Stii^tn. ©o^e Xelegrapl^en l^interlaffen alf o nid^tS 
S)aucmbe8, unb eg f ontmt atteg borauf an, ba^ ber lelegrapl^ift bie 3^i<^^n 
rid^tigerfoftunbuieberfc^reibt. liefen ä)iangel fü^Ienb, l^atten bieSöttinger 
an ©tein^ baS ^ufud^n gefteQt, er möge ben Apparat prottifd^er ju ge« 
ftalten fud^en. Seftterer traf nun bie ffiinrid^tung, bag bie SRabeln mit Ketnen 
Sarbapparaten Derfel^en würben, mit benen fie beim Sl uf^c^Iaffe n fünfte auf 
einen ^apicrftreifen abfegten, ber burd^ ein Ul^rwcrf borbeigcjogen würbe. 
8(ugerbem wanbte er aud^ nod^ ^örbare ©ignale burc^ ©loderen an. 2)ie 
©tröme würben burd^ eine 9totationSmaf(^ine erzeugt. 

©tein^eil ^atte namentlid§ in ber©d^wei) (Selegenl^eit, feine Xelegrapl^en 
aud^ufül^ren; er berfal^ bieiS ganje Sanb mit einem Xe(egrapl§enne^. Sine 
gro|e görberung ber Xelegrap^enattlogen leiftete er ber SSelt burt^ bie ^nU 
bedtung, ^öf^man nur einen S)ra^t aufjuwenben nötig ^abe unb bie Äüct* 
leitung bem (Srbboben überlaff en !önne. IKugerbem erfanb er ben Sti^obtetter 
für Xelegrapl^enftationen unb ben auf wetten Sinien notwenbigen Xroni^lotor, 
bie Sorrid^tung, weld^e eine Sepef d^e f elbftt^ätig auf eine neue Sinie übertrögt. 

äaSad bie Seitunggfäl^igfeit ber (£rbe ffir eleltrifc^e ©trimme anbelangt, 
f wirb biefelbe fd^on burc^ bie im (Srbboben entl^altene geud^tigeit bebingt, 
aber and) fd^on im allgemeinen ift bie @rbe infolge ber überaQ ))or^anbeaen 
metaQif d^en 99eftanbtei{e atö ein groger (Sleftrijitöti^Ieiter ju betrauten, mir 
mu| ber in bie (£rbe geführte Seitungbra^t mit einer e ingegraben en äRetaO^ 
platte Don groger £)berpd)e Derfel^en fein, bamit bie Ableitung mit ber 
nötigen (Sefd^winbigleit erfolgen lann. 3)ie eleftrifd^e ßeitungl^föl^igWt beiR 
SääafferS war öiel früher befannt; bereite 1746 würbe t>on SBinller in 
Seipjig ber ^ßleigenflujs mit in eine elcltrifd^e Seitung eingefd^oltet, um fo 
ben S)ra^t jur Stücfleitung }u erfparen; ebenfo überzeugte ftd^ ber Sng=> 
lönber SaäniLkon 1746—1748, baß fowo^t bai^ SBaffer ate aud^ ber ®cb* 
boben bie ffilcftrijitöt ju leiten bermöge. ©tein^eil lam barauf, bie ®cbe 
atö atüdtleiter ju benu^en, inbem er juerft ju bem Qtotdtük ©d^ienen ber 
9?ümberg«3ü^^c^ ©ifenbal^n benu^cn woKte unb bobei entbedftc, bafe ber 
©trom fe^r leicht in bie Srbe überging. 3){e @Ieftrt}ttät ge^t hierbei nic^t 
etwa bon ber einen ©tation jur anbem ate ©trom burd^ ben Srbbobot 
^inburd^, fonbem bie (Srbe bient nur ald ein groger @teftrtjtt6tj^be§öltec, 
in wetd^en bie (Etcltri^ität ber beiben Satteriepole einerfeitö bur(^ ben furjen 
^ra^t na^ ber (Srbplatte unb anberfeitd burd^ ben langen Seibingi^bra^t 
^tnburd^ ebenfalls nod^ einer ©rbptatte abfliegt. Snfolge bcr ungc^euem 
®röge beS erbbaQS im SSergleid^ ju ben erjeugten eleftrifAen ©jtriJmen 
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t)€rf(i^ttnnben biefe o^tte aQe SUi^ifiiciuitg ht ber &*be, intb biefe ift alfo 
ftetö bereit, mit t)oßer ftraft tUttn\6)t ©tröme in fxd) aufjunc^inen ober 
gemiffcrmagcn ansufaugcn. ^ »p 

9iabcltelcgrap^cnöerf^icbenct©nri(]^tung bon©tetn^ciI,2B:^catftonc, r ^ 
9}aiii, Slfing tDoren alf o bie etften unb für eine d^tlang bte aQeinigen. @te 
fmb im allgemeinen je^t burd^ anbre erfe^t unb mürben namentlid^ burd^ 
ben aRorjef(]^en Apparat berbröngt. S)er Sipparot bed S^abeltelegropl^ 
f)cd bie gform eined ©d^ranled; an ber untern $&lfte arbeitet ber ^tamit 
an ben jmei fenfred^t ^erabgel^enben ©c^Iüffeln, inbem er fie fleißig nad^ 
linfö ober red^ti^ ))erf (i^iebt, mol^Iberftanbennid^t immer mtteinanber, fmtbem 
anäf l^ouftg gegeneinanber. Sin ber obem ^rtie bed Spparati^, bie um^^ 
fte^enb nod^ einmal größer unb beuttic^er bargefteOt ift^ finb bie fenlrec^t 
^ongenben, um i^re 3Ritte.bre|6aren 3laMn 
angcbrad^t, bereu ©emegungen ber Iclcgrap^ift 
ftet§ genau ju Derfotgen l^at, menn er Depef c^en 
empfängt. @o lange er felbft arbeitet, lann 
bied nid^t ftattftnben, unb bad 9(ufpaffen ift je^t 
an feinem ßoDegen an ber entfernten Station; 
biefer fie^t feine SRabeln alle bie ©tettungen 
nad^mod^en, meldte biei^feitS ben ©^lüffeln ge^ 
geben »erben, unb jwar gefc^iel^t bieg infolge 
ber uni& befanntcn ©ef^minbigfeit ber ®Ieftri:» 
jitöt im gleid^en S(ugenblid(. ©ie^t man bie 
äroci 3?abeln in raf d^er 3foIge il^re ©etoegungen 
mad^n, fo mirb man babei f ogleid^ an ein paar 
jappelnbc gifd^e erinnert. Seber einjdne fßnd)^ 
ftabe unb iebei^ anbre Qdäfm tann nun burc^ 
einen ober mel^rere fd^rög gerid^tete ©tridbc 
(ißabelfteUungen) audgebrüdt merben, mag ja mtt 

iroei Slabeln rafd^er ge^t atö mit einer» 3« ben Qüäfta \. / J.Ä. braud^t 
man nur ben einen ©d^Iüffel; um aber ^erjufteßen A/ \ \ » tnüfete ber eine 
©d^Iüffel fd^on jmeimal gebre^t »erben, inbeö eg mit jlDeien auf einmal ge^t. 

Der Doppelnabel ^lelcgrap^ ift eine Serbinbung öon jmei einfad^en; 
}ur Srflärung feiner ^nrid^tung reid^t alfo einer ber le^tem l^in. Son 
ber Batterie ieber Station gelten mie gemöl^nüd^ jmei Dräl^te an^, ber eine 
in bie Crbe, ber anbre burd^ bie ßuft nad^ ber entfernten Station. $ier 
bilbet ber Dral^t in bcm Sd^ranle einen aRuJtitlilator, b. ^, er ift — 
übejlftonnen — in einer SKenge öon SBinbungen ju einem obalcn^ftranj 
aufgemidelt unb ge:§t bon ba ebenfalls in bie ®rbe. ^nnerl^alb beg SDluIti* 
plilatorg fte^t fenfre^t, »ie bie äußere, eine SRagnetnabcI; aße beibe fi^n 
ouf einem unb bemf elben liegenben bre^baren Stäbd&en feft unb mad^en bem^ 
nac^ einerlei SSemegungen. So oft alfo ein ^{fom burc^ bie äBinbmtgen 
ge^t, »erben beibe SRabeln, ober nad^ ©ebarf nur eine, auS ber fenlred^ 
©tcttung in eine f c^räge berf e^t. 3)ie äußere SRabel erf d^eint l^iemaA junäc^fi 
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nur al^ bad S^aitftäd, tft aber bod^ etkpai^ mel^r. ®ie tft ebenf aDi» ein SRagnet, 
rid^tet aber nid^t benfelben $oI »Ic bie innere gegen bieSrbe, fonbem bcn 
gegenteiligen, ^ierburd^ tt)irb ber @inf(u|3 bei^ @rbmagnetidmui$ auf bie 
92abe(n befeittgt, ^o bag fie unge^inbert i^re S^mingungen malten fönnen. 
S)ag (Sigentündt(]^e ata 9tabeltelegra))]^en x% bag mit beiben @trömen 
abn>e(l^felnb telegrot^l^iert mirb. ©ie^aben alfo neben ber 83atterie einen in 
bieSeitung eingeschalteten Kommutator ober ®tromn)enber, eineBufammen^ 
je^ung au8 ©olj unb SKetatt^^Ba?^^, je nad^ berS)re]^ung beiJ ©d^Iüffeß, 
einmal bie (Stromleitung ganj unterbricht, ein anbermal ben)irlt, ba^ ber 
negattbe ®trom in bie (£rbe, ber )}ofiti))e in bie Seitung ge^t, unb in britter 
Stellung ben Strömen bie entgegengefe^tenSBege eröffnet. §ängt ber ©<I^IäffeI 
gerabe fenfeei^t herunter, fo tft ber Apparat in 9hi^e. SBürbe mon t)on ber 

aRitte tDCflimmer noc^ 
einer unb berfelben 
Seite «uililfige ge* 
ben, fo bliebe auc^ ber» 
felbe Strom in Vfif 
tiglett: fomie ober 
berSc^IüjfcI über bie 
SRitte tt)eg rta<l) bet 
anbem Seite geführt 
wirb, tritt allemal bet 
Stromwed^fel ein; 
ber entgegengcfe|tc 
Strom aber bctoirft 
aud^ eine entgegenge^ 
fe^teS?abeIfteaun9,Jo 
ha% bie erfte unb bie 
imeite Stellung ft(^ 
freujen X- 2Bie man fic^t, »erben alfo beim SRabettelcgrapl^en bie i)e* 
pefd^cn iujg[en)tnft; ba aber SBinfe nld^t ^örbar ftnb, fo Verlangt ber 3)tenjl 
nod^ einen Stgnalapparat mit ®lodEe }ur gegenfeitigen Slufmertfammac^tmg. 
3)ie praftif(]^e eleftromagnetif(]^e letegrapl^ie, tod6)t f onad^ unbeftreitbar 
eine beutfc^e @rfinbung tft, ift erft ))om Kudtanbe in t)er))oII!ommneter 
®eftalt :§ier mieber eingewanbert. S)er (£nglänber äSilliam gfot^ergtU 
Soole ^tte bei einem Stufentl^alte in ^eibelberg bon bem Stein^ei(f(^en 
2:elegrap]^en ÄenntniiJ erlangt unb nal^m l^ierauf im Qa^re 1837 gemein* 
fd^aftlic^ mit bem Sonboner ^rofeffor Sl^arlei^ Sßl^eatftone ein englif(^ 
©rfbibungSpatent für eine fel^r berwanbte Konftruftion, »eld^e aber minbec 
einfad^ »ar; borl^er f^on ^atte er eS mit einem Bei^ertelegrapben ber* 
jttd^t S)iefer S^^gertelcgra^]^ »urbe aber erft fpäter (1839) ton bem ge* 
nannten SEBl^eatftone, ferner t)on Stö^rer in Seipjig unb anbem toeröoD* 
tommnet unb an Stelle beÄ »abeltelegrapl^en bef onberö für ben (Kfenbo^* 
bicnft eingefül^rt. 
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Sei bcm B^io^trtclcgrap^cn »irb anftatt bcr SKognctnabcI ein Heiner 
©leftromagnet angetoenbet, »eld^er t)om eleftrifd^cn (Strome öorübergel^eitb 
magnctijtert unb burd^ Unterbrcd^ung beS ©trontcS »ieber entmognetifiert 
toirb uttb baburd^ einen eifemen febernben gnler in fd^mingenbe Sewegung 
tjerfefet, ber, äl^nlid^ »ie bie ^emmungTiiT einer U^r, auf ein Stteibrab 
mirlt, mit toeld^em ber .^cjaer öerBunben ift. SBir laffen bie Sefd^reibung 
bcS SBl^catftonefd^en 3cigertelegrap^en l^ier folgen, um bag SBtrfungS^ 
prinjip biefer SSorrid^tnng ju iHuftrieren. 

3n unf rcr nä<!^ften Slbbilbung fteHt A ben Aufgabeort, B ben empfangS- 
ort ber 3)epef(^e bor, gleid^biel, ob bie beiben ®nbftationen 6 ober 500 SReilen 
öoneinanber liegen. Dajmif^cn foHen cinjelne Stationen nod^ eingefd^attet 
fein, tt)ie eö C, ein einfad^eS SBärter|äu8d^en , anbeutet. ^ 



^J- 




^CT QtiQtxttltqxapfi t>on XBt^eatftone. 

3)er bie Seitung bcrmitteinbe S)ra]^t ift mit 6 bejeid^net unb auf 
©taugen öon einer Station jur anbem fortgefül^rt. 3)ie Stpparatc finb auf 
oÄen Stationen gleid^. A gibt eine anficht öon ber öujsem, B eine fold^e toon 
ber innem ®inrid^tung. 5)ie galöanifd^e ^Batterie, meldte felbftöerftänblid^ 
aud^ burc^ einen StotationSapparat erfe^t werben lann, bepnbet fic^ im untern 
leite beg arbeiti^putte§. 

3)ie l^auptfäd^Iid^ften SJeftanbteile beS eigentlid^en lelegrapl^ier* 
?[pparat3 finb in ber abbilbung auf Seite 166 etloag größer bargefteHt 
»orben. S)aran ift bie am ^uü bemerlbare iifferbiattäjölid^e aRetbcJdleibc, 
loeld^e an il^rer 5ßerip^crie 22 ©ud^ftaben — x unb y fehlen, f iir v unb w 
gilt baöfelbe 3ctd^en — unb 10 3n^tieid|en trägt, jwift^en benen ju oberft 
unb ju unterft jmci Sternchen eingef galtet finb. ^^ , 
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S)tc|e ©c^cibc fü^rt bcn Sftatncn 3KcIbcf(]^cibc, jum Unterfc^tebe von 
htm im äugern gan) öl^nli^en Qtiäftnqthtx, toeld^r auf ber d^ädfe bed 
$ulted angebrad^t unb butd^ bte ^aftlTSel ^Beamten bewegbar ift, kD&^renb 
ber Qtiiex ber SDtelbefd^eibe nur bon ber anbem Station aud buT(| Cffnen 
unb ©daliegen ber Äctte gcrüdt njtrb. 

S)er 8m^ ft^t nämlid^ bom an einer burd^ ben aKitte())unft ber @^be 
gel^enben brc^bareu Sld^f e, »eld^c »ie bie Setgerac^fe ber Ul^ren im Srniem ein 
©teigifltil^at, in weld^eS ber gtnier 1 (gtg. @. 165) ju beiben (Seiten eingreift 
3)te 3<i^ne bei^ Vnferd ftnb \o gefteKt, bag immer einer in boi^ 9tab greift 
unb biefed alfo bei ber biugebenben SSewegung bed Stnierd iebedma( um 
einen S^^n unb ebenfq »ieber um einen bei ber ^ergel^bcn Semegimg 
öoftpärts rüdten fann. 

a^ wirb nun aber jebegmal, wenn ein Strom burd^ ben 2)ra^t gel^t, 
bag ^ufcifcn 4 magnetifd^, ber ?tnfer angcjogen unb baö burd^ ein f aHenb eg 
©ewid^t gekannte Sftäbd^en rfidtt folglid^ einen gal^n weiter: Wirb bie Rette 
Wieber geöffnetTfo brüdtt bie geber 2 ben redeten Sd&cufel beS Änler« ton 
bem nun nid^t mel^r magnettfd^en ^ufeifen ab, wobei baj^ SHäbd^en 3 um 
ben jweiten 3fl$tt borwärtö gef d|oben wirb. 3ebcr Strom bewirft alfo burc^ 
Sd)Iiegen unb Offnen ein gorträd^en um jwei Q&^nt, unb ba bai? 9lab hoppdt 
fo t)ieI3ä^nc ^at, aI0 auf ber äRcIbcfd^eibe geilen angebrad^t ftnb (l^ier 68), 
fo gel^t notürlic^ aud§ ber mit bem SRäbd^en 3 feft berbunbene S^ißcr auf 
ber SRelbefd^cibe jebegmal um einen öud^ftaben weiter. 

S)er aScamte in A (gig. S. 163) ^at feinen Qti^tnQthtx rec^tö bor fic^ 
auf ber glä^bei^ ?ßutte8, unb burd^ bie bollfommcne Uebereinftimmung 
ber inneren SBerf e ift er fidler, bag genou bief elben SSud^fkaben welche er mit 
feinem S^tgcr berührt, auf ber äRelbcfd^eibe in B angejeigt werben. 

S)ie ©nrid^tung bei^ gcid^engeberS erfe^en wir au0 gfig. @. 166, wo 
man biefen wid^tigen %üt bed ^[pparati? fowo^I bon oben (A unb B) aU 
imDurd^f<!^nitt(C) gejeic^net erblidt 3n bicferIe^tgenanntenS)urd^fd^niäS« 
jetd^nung bebeutet 7 eine tupfeme Scheibe, bereu Umfang 34 QWifnt ^ 
fo bafe ber burd^ ben barauf fd^kifenben Sciter 5 übertragene Strom 34 
mal unterbrodien wirb. Die Stoi\6itnv'dumt jwifd^en ben 3ä^wen finb mit 
^olj, §om, ffilfenbein ober einer anbem ä^ntti^en, nic^t leitenben Subfianj 
auggeftillt. S)er Strom felbft getft aui^ ber »atterie burc^ ben S)ro]^t 8 in 
bie lupfeme S(!^eibe unb wirb alfo, wenn biefer Sd^IiegungSbral^t auf einen 
metallenen Qaf^n trifft, weiter ju bem SIeftromagnct 4 gefü^^. Stad^bem 
er beffen SBinbungen burd^Iaufen t|at, ftrömt er burd^ ben S)ra^t 6 ber 
(Erbplatte ju unb ge^t, burc^ bie (Erbe weiter geleitet unb auf ber anbem 
Station bann wieber bon ber ©rbplatte 9 aufgenommen, in bie Satterie 
jurüdf. 3cbeS gortrüdten beS 3«c^engeber8 10 unb bamit ber S<|etbe um 
einen Qdfjn cntfprtd^t alfo einem SBeiterrüdten beS Seiger« auf ber äRdbe^ 
fd^eibe um einen Sud^ftaben. 

äSie man aber mit einem telegrap^if(!^en Apparat, nad^ Srt be$ in 
gigur S. 163 bargcfteHtcn, im fianbe ift, {eben augeuMid bou A unb 
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einem anbem Drte, ben wir C nennen »otten, fotool^I telcgrapl^if c^e 5ßaci|s 
rid^tw 5u empfangen, aK amj^ fold^e bal^in abjufenben, bag ift aui^ berong 
ÖSJfiflISäLSkut erfid^ttid^. ®i^ taud^en nämlid^ bie txm A unb C fommcnben 
^räftclö unb 16 in Heine DuedffUbernäpfciicn 13 unb 14 (mie fie in 
untenfte^enber gifl. beutlid^er bargeftcllt finb); av^ biefen fü^rt mieber je 
ein britteil S^äpfd^en 17, t)on mo bann ber 3)ra^t um ben SIeftromagnet fid^ 
tpinbei S)er 9)iagnet fonn fomit feine Srregung bon jmei Seiten \tt em* 
pfangen, unb um nad^ einer bcftimmten JRid^tung l^in ju telegrapl^ieren, 
f^filtet man aug bem gemeinfd^aftlld^en DuedCfilbernöpfdtien nur ben bcs= 
treffenben ßcitungdbral^t quf^ 

Übrigens finb bie Slpparate nod^ mit Sgedkrn unb anbem ^ilfSbor* 
rid^tungen berfel^en, auf bereu ©efd^reibung tt)ir unö nid^t eintaffen lönnen. 




Twjg^fflg* ^'^Eg.j__r 
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8tn ben 3rigerteIegrop]^cn ju arbeiten, erforbert feine befonbere ger*» 
tigleit, unb für ben ffiifenba^bienft finb f old^e Apparate begmegen öon gc:= 
»iffen SSorteilen. S^beffen ift bie S^itbauer, weld^e bie äbfenbung einer 
3)epefd^ ))erlangt, t^erl^cUtnidmä^g grog, ba ber S^Ü^^ nur in ber einen 
Stid^tung bemegt merben f ann unb, imt auf einen im fiUpl^abet iurüdliegenben 
99u^ftaben gu gelangen, ben ganjen ^eid erft burd^Iaufen mujj. @oQ 
}. S. bad SEBort Amor telegrapl^iert toerben, fo genügt jumr ein einmalige^ 
S)urd^loufen ber SWelbefd^eibe; ber Selegrapl^iff l^ält erft auf bem a inne, 
lägt bann ben Stx%tt, inbem er elfmal ben ©trom unterbridE|t, biÄ m 
fortrüden unb wartet l^ier toieber einen SlugenblidE, ge^t bann jum o unb r, 
immer in berfelben S)re]^ung. SBenn aber baS umgefel^rte SBort Äoma ans= 
npnciert merben foK, fo muß er erft bal^ r fignalfieren, barauf ben ganjen 
Äreig mieber bid jum o burd^Iaufen, bann mieber faft einen botten Umlauf 
mad^, um }um m gu gelangen, unb lommt fd^tieglid^, nad^bem er t)kvmai 
ben 3^i8^ burd| t>tn ganjen Umfang ber ©c^eibe gefül^rt l^at, ert mit bem 
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a jum (Enbe. 3)iefe. Sefd^iverltd^feit l^at benn aud^ gaitj befonberS bajo 
beigetragen, ben äRorfefd^en Xelegtap^en in fpäteter 3^^^ eine fo günfHge 
Stufnal^me ju berfd^affen. 

Seid^ }u Derfte^ ift bie Sinrid^tung bed ©lodenmerfed C. Sfob 
ber l^ängenbe einfädle 3(nler auf einen SRoment nad^ re^tö gebogen, fo foim 
ein 3<^^n bed Stabei^ burd^gel^en unb ber ®Iod(enl^ammer er^aß einen ein:: 
moligen Antrieb. 

^% ift übrigeni^ l^ier eine iBemertitng einjuf (polten, bie für aEe 9f pparote 
gilt, meldte auf ber ttnjie^ung eined ^Tnlerd berul^en. S)ad 9(uf§ören ber 
®leltrijität in bem ^ufeifcn ift nod^ erfolgter ©trontunterbred^ung feineS^ 
megd fo augenb(idlid|, bag nid^t ber tinfer nod^ eine SSeile ^Sngcn bleiben 
foßte, tt)cnn er mit jenem birelt in 8erü§rung gefegt »öre. 

aber biei9 gefdjiel^t aud^ nid^t, t^telmel^r berl^inbem ein ober ein paar 
fleine in ben %nfer ober ben SRagnet eingefe^te SDtefftngfttfte, bie etma toie 
^albe 9?abelföpfc l^cröorftcl^cn, baS bireftc Swfammenftoßen. 

©d^on Steinbeil fonftruierte einen telegrapl^ifd^en Apparat, bei 
roeldtiem anftatt ber gettjö^nlic^en r autenf örmigen SKagnetnabeln jioei ticr- 
tifal fc^mingenbe 9Ragnetftä6d^en angebrad^t merben, bie an bem einen Snbe 
mit ^ol^Ien SReffingftiften öerfel^en waren. 3n legieren befanb fid^ garbe, 
mittete bcrer auf einem öorübcrgejogenen ?ßapierftreifen, je nod^ ber S3cs 
mcgung ber 9JJagncti|ö(jd^en öerfd^iebenarttg gcgeneinanbcr gefteßtc fünfte 
angegeben n^urben, meldje bie t)erfd^iebenen 93ud§ftaben bed SUp^obetd and« 
brüdEten. Um burd^ lönc ju telegropl^ieren, mürben bie garbeftifte burc^ 
^ämmerd^en erfe^t, meldte an berfd^iebentönenbe ®{öd(d^en fd^Iugen. Sd 
mar bied ber erfte ®rudEteIegrap^. 

9?eben ©teinl&eil ift ber «merifaner SRorfe aöffirfinber ber 3>nK!^ 
telegrapl^te ju nennen, beffen tIpparat im ^a^re 1835 belannt mürbe unb 
I t)on ba an mit mannigfad^en SBerbefferungen allgemeine SBerbreitung fanb. 
/ 92od^ gegenwärtig fpielt bev äRorfefd^e Apparat, ber aud^ afö ©üftiäsäber 
bejeid^net mirb, in ber eleltrifc^en Iclegrapl^ic eine Hauptrolle, inbem mit 
bemfelben bie ßeid^en fe^r fd^nell, nämlid^ bid 100 Sud^ftaben in ber 
3)tinute, gegeben werben lönnen, mö^renb bie beften ^^\yt\^üx%'Gos^zxi e§ 
nur auf 40—50 bringen lajfen; n^zx&tx jeid^net pd^ berfelbe oud^ burA 
einfädle fomie fidlere S^irtung borteil^aft aud. Am 

3)er Stpparat/Tocf^er nur mit einem ©trom bun^ jeitmeiHgc Unter» 
bred^ungen bedfelben arbeitet, beftel^t aud brei Xei(en: aud einem U^rmert, 
meltl^d burd^ ein (8emid^t G in ©emegung gefegt wirb unb ben ^opier^ 
ftreifcn pp, auf ben bie telegrapl^ifd^en SSotfd^aften ober lelegromme ob^ 
gegeben werben foDen, bon einer 9igS[e B abwidEett unb burd^ jwei aSdj^en 
V unb W ^inburd^jiel^t, aud bem ©d^re ibjeb et AB, ber burc^ einen et^ 
Xf^aSt abgeftumpften ©ta^Iftift o unter beV^^e W 3cid^en, ^ßmilte v^\i 
furje ©trid^e in bad ?ßapier einbrüdtt, wedl^olobiefe SBalje, gegen bie ber 
©c^reibftift brüdt, mit einer Meinen 9liijne öerfel^en ift, enblid§ and einem 
©leftromagnet M M*, weld^er in SScrbinbung mit ber ©piralfeber F ben 
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©d^rcib^cbcl in Semegung fc|t, inbcm er ben änfcr B abmcd^fcIungStDcifc 
anjiel^t unb mieber todIä|t. Xamit ber Stnler mit ben (£ifenfemen nid^t 
ganj in Serül^ning fommt unb ju ftarl baron ^ftet, ift eine fogenamtte 
£imitierunagfd6rau6 e m angebrod^t, weld^c ben ©d^reibl^cbel anlauft, 
tt)enn fid^ ber 9(nfer bem ©fenfem big auf eine gonj Heine ©ntfemung ge« 
näl^ert ^at] eine i^eite Simitierungi^fd^raube n moc^t, ha% menn ber ^lef^^ 
tromagnet ju toirlen auf^rt, ber Slnfer burd^ bie geber F nid^t ju »eit 
Don ben ffiifenlemen entfernt »erben lann. ^icmod^ bittet ber Ouerbajfe n 
A mit bem red^tg baran befcftigten gnfer B einen SBageballen mit ganj 
Ileinem äul* 



fc^tgg, mcld^er 
um ben Sollen 
C feinen S)re^- 

punltV^- ®«^ 

@(eftromagnet 

ric^tetnunfeine 

^olenad^ oben, 

ber änler wirb 

bemjufolgenad^ 

unten gebogen 

unbber@tcd^r 

an bcmonbeni 

@nbe gel^t bann 

aufn)ärtd. — /y- 

3)er Ixifter 5>et mov\mt ©(^rdb. ob«r DtüdUlt%xapff. ^ ^ 

ober ©d^Iüffel bient jum ©daliegen unb Öffnen ber ^tttt. (gr befte^t '^ 
auö einem $ebel, ber um eine l^orijontale äd^fe AB brel^bor ift, fo bag 
ebenf omol^I bie SKetalüegel 8 unb .4, alS aud^ 1 unb 2 miteinanber in ^^ 
rü^rung gebrad^t merben lönnen. SBenn nid^t tele* 
grapl^iert wirb, fo gibt eine geber bem Xafter 
bie in ber 8tx6)rmnQ angegebene Stellung, in ber 
3 unb 4 ru^t. S)er SRetaHfegel 2 ift mit ber Siesiine 
munb 4mitn burd^ einen SKpffinjibrabt bcrbunben; 
Don m fül^rt ein S)ra]^t jur ©atterie, bon n jum 
©leltromagnet unb öon bicfem jur Hauptleitung; öon bem meffingenen 
©eftell, ba« bie 3afifenlö^r für bie ?l^fe beg $ebete cnt^tt, gel^t eine 
fleitung jur ©rbplatte. SBenn ber laftcr auf einer ©totion, j. S3. auf 
ber Station H (f. bie Slbbilbung auf ©. 170), niebergcbrüdEt wirb, fo bog 
bei 3 bie SRctaHfegel in »erüi^rung fommen, fo mirb bie »atterie B' 
biefer Station gefd^loffen unb bie ©pirale bei^ ffileltromagncti^ m ber 3?adE|* 
barftation I in ben ©d^ticjungi^bqflen eingefd^altei ©er ©trom gel^t nämlid^ 
bon bem Supferelement K' ber ^ette B' burd^ bie Hauptleitung jur ©pirale 
m, bon l^icr burc^ ben lafter T 2 jur ©rbplatte E, bann bur^ bal^ ©rb^: 
reid^ jur platte E' unb enblid^ burd) ben Safter T' 3 jurücf jum 3ni|etementZ' 
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ber ^Batterie B'. (Einen anbetn 93eg {ann ber ©trom nid^t nel^men, tueil 
jebe anbre Settung untetbrod^en tft; n>oQte er j. 9. t>on ber $au))ttettiiitg 
nid^t burd^ m, fonbem burd^ B gelten, fo koftre tl^ burc^ bie Sude bei 1 
ber SHidCmeg abgefd^nitten. 

©obalb nun ber ©tront burd^ bie ©pirale m ^inburc^ge^t. loirb ber 
©d^reib^ebel ab k)on bem SIettrontagnet ongejogen; ber ©d^reibftift a trifft 
auf ben $Q|)terftreifen pp unb mad^t einen $unft, tottm ber ©trom nur 
einen Kugenblidt gefd^Ioffen toirb, ober einen ©trid^, menn bie ©d^Iie^g 
folange anbauert, bog ftd^ toä^renb berfelben ber ^apierflreifen um eine 
Meine ©tredfe, tttoa um V**, fortbewegt. a)urd^ lürjereS ober Iöngere§ 
©d^Uegen ber ßette, b. % burd§ einen entfpred^enben 2)rudE bed Singer§ 
auf ben ^opf T, lann alfo ber lelegrapl^ift auf einer Diete SReilen iDctt 
entfernten ©tation fünfte unb ©triebe in beliebigem SBcc^fel l^ertoorbringen, 
toeld^c öon bem bort aufgcfteDtcn lelegrapl^iftcn foglcid^ in bie gcmö^nlic^e 
©d§rift überfe^t n)erben. 

®ie telegra^jl^ifd^cn ©d^riftjeid^en be§ S)eutfd^=öPcrreid§ifd^cn lele* 
grapl^en^öereini^ ftnb: A. — , 1.—,—, B— ..., C — .— ., D— .., E., 

E'..— .., F.. — ., G ., H...., I.., J. , K— .— , L. — ... 

M , N-., , Ö ., P. ., Q .-, R.— .. 

S..., T— , U..~, Ü.. , V...-, W. , X-..-, Y~. , 

Z .., Ch ,1. , 2.. .3... , 

4....— 5 ,6 — 7 ..., 8 ..,9 ^ 

, ?Punft , ©cmtfolon — . — . — ., Äomma. — . — . — , 

S)o<)peIpunft . . . , gragejetd^en . . . . , anfä^rungSjeit^en 

. — .. — ., ?tui^rufungSjeid^en .. , Äpoftrop^. ., 

ftlommer — . . — , ©taatSbepefd^e..., »al|rnbetrtcb8be^)efd^e — ..., 

Iclcgrapl^enamttoepefd^e. — , ^rtöatbepefd^e. ., Hnruf — . — . — .— , 

SJerftanben ... — ., Unterbred^ung , ©d^Iug . — . — . — ., SBortcn 

. — ..., S)ringenb — .., ©c^r bringenb — . . — . .; ein ©trid^ =» 3 ^nlten, 
ber 3tt>tf d^enraum jtoif d^en jtoei auf cinanber f olgenben öud^ftaben fo gro6 
atö ein ©trid^ unb ^toifd^en jmei SBörtem fo gro§ aß j)Dei ©trid^e ober 
f ed^i^ fünfte, ^n biefem 9llp\abtt finb bie einfad^ften SufammenfteQungen 
ber beiben ©lementarjcid^en für bieienigen ©ud^ftaben ?c. geroö^It, meldbe 
in unfrer ©prad^e am ^äuftgften t)or!ommen, toäl^renb bagegen biejenigen 
Kombinationen, weld^e me^r 3cit «wi> SRaum in änfprut^ nel^men, für bie 
felteneren Sud^ftaben aufgefpart finb. ©ollen bie 3rid^cn auf bem Rapier* 
ftreifen bcutli4 fein, fo mu§ ber ©tol^Iftift hräftig angebrüdtt »erben; ^ierju 
finb aber ftarfe Satterien erforberlld^, well ber ©trom auf feinem langen 
SSege eine fel^r bebeutenbe ©d^wäd^ung erleibet. 
j^ Um nun nid^t attjugroge unb loftf ptelige SJattcrien ouffieBen ju muffen, 

ift bie finnretd^e Sinrid^tung getroffen, ben ©d^reibapparat burd^ eine be* 
fonberc ©atterie, bie Sofatbatterie, in ®ett)egimg }u fe^en imb bie 
^aupts ober Sinienbatterie nur baju ju benocnben, um bie Sofatbat« 
tcrie mittete eineS 3tt>if ^^ßwöpparati^, 9leIaii^(S5orfpann), jufd^üegen, »oju 
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eilt nur gonj fd^mod^er Strom erforberlid^ ift. 2)te beiben $aupttet(e bed 
atelati^ finb ein CSIeftromognet, metd^er feinen @trom t)on ber Sinienbatterie 
erl^ält, unb ein äujserft Ietd|t bemeglid^er äSijiIgll^el, metdjer, f obalb er Dorn 
ffileftromagnet angejogen wirb, mit einem S)ra]^tenbe in Serü^rung fommt, 
unb, fiiUin (e^terer nid^t wirft, t>on einer Seber mieber jurüdEgejogen wirb. 
S)ie Solalbatterie befielet nur av^ wenigen grojsen (Elementen; fie^at feinen 
grofeen SBiberftanb ju überwinben, ba il^r ©trom nur bie ®ra^tf|ittie bed 
©d^reibapparatei^ ju burd^Iaufen iat 




XeleQra))^teren am aRorfe « tt)>))arat. 

Sft ber 8 tbftan b jwif d^en jwei Stationen f el^r groß, f o Wirb bie Sinicn* 
battcrie einer "3^fd^enftation eingefd^altct unb bie S3otfdE|Qft bon blcfer 
frifd^cn Sette auf bem jwcitcn Xeil i^red SBege« weiter beförbert. ©oll 
j. 89. Don Seipjig über 2)redben nad^ 9EBien telegrapl^iert werben, f o f ommen 
bie 3ci<5^n junäd^ft in S)rei^ben on, werben aber bon ^ier aui^ o^ne Unter* 
bred^ung unb o^e bie äRitl^ilfe eine§ Xelegrapl^iften mittetö ber fd^on er^* 
roäl^ntcn SSorric^tung, weld^e ber Übertrager ober Irani^Iator Reifet, 
burd^ bie ©re^bcner Sinienbatterie unmittelbar nac^ SBien beförbert. S)icf e 
(Einrid^tung geiofi&tt neben einer ^oftenerfpamid auc^ ben SSorteit, baß bie 
Selegrommc auf ben ÜbertragungSftationen niebergclegt werben fönng^r^ate/ 
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Den »crlincr SRcd^anifcrn ©icmcn« unb $al«!c ift c« gelungen, bai 
äRorfefd^en Sc^reibapporat fo etnjuric^ten, bag auf einem unb bemfelben 
Dra^t t)on jtoci lorrefponbicrenben Stationen gleid^jettig l^in unb l^r tele» 
grapl^iert »erben lann, ebenfo ba% meutere Depefc^en iuglei«^ in einer 
aiid^tung abgefanbt »erben lönnen. 3)o(l§ f(i^eintbiefei^fogenonnte3)op|)elt« 
fpre(j^en noc^ »entg Gingang in bie ^ra^iS gefunben gu ^aben. 

Die gonje Arbeit beim Slbfenben öon 3)ei)ef(j^en burd^ ben SRorfc» 
Stpparat befielet alf o im Stieberbrücfen bei^ ©d^Iüffeld in turjen unb längeren 
Bnoifci^enräumen; ber SmpfangiSapparat ^at babei nid^td ju tl^un, fte^t aber 
mit einem eingelegten Streifen immerfort bereit, ffommt ba83«^cn, boB 
eine Depefd^e onlangcn mirb, fo fe^t man bo^ Käbermerf unb bamit bea 
Streifen in ®ang unb ber SCnfcr fängt an in unegalem ober bielmel^ gar 
feinem Xaft auf bem äRagnet }u l^ömmem. ®eäbte Xelegrap^iften ^ören 
nun f c^on auS bem ®ange bei^ Älopfeng bie Sud^ftaben unb ffiorte ^crau5 
unb braud^en bie Signaturen bcd Streifen!^ gar nid^t erft ausuferen. Auf 
großen tefegrap]^ifd§en3entraIftationen »erben fo bictSWenfd^cn unb Apparate 
gebrandet, bog ber Xclcgrap^enfoal ein 95ilb gemährt mie ba§ auf S. 171. 




^rfteKung sioetet SStatiotun beS BRoifefc^n Ztit^tap^. 



Der 3Rorfefd^e Xe{egrap]§ mar t)on Hmerila nid^t DoIIenbet herüber ge« 
lommen, fonbem ^at namentlid^ in Deutfd^Ianb SSerbefferungen erfahren. 

^infidjtlid^ finnreid^er fi'onftruftion unb Seiftungdfäl^igfeit nmrbe ber 
^ox\t\ttft Apparat nod^ übertroffen burd^ ben bom ^rofeffor ^ug^eS 
in 92em^orf in ben Salären 1855 big 1858 erfunbenen X^penbrudttele- 
g rapiden, weldtier in feiner Strt aW ber Pottlommenfte Apparat gilt, ieboc^ 
babei fel^r fomp(i}iert, fd^mierig }u bebienen unb nid^t fo }ut)erläf{ig ift, 
mie ber einfädle 5Worfef4c S^elegrap^, obmo^I er öor bemfetben genrijfe 
aSorjüge bcfi^t. 

Sei biefem X^penbrudtelegrap^en merben bie Depef c^en in tateiitifd^en 
Sud^ftaben gebrudt, unb gmar fo rafd§, bag bei ungeftörtem ®ange etnm 
180 Sud^ftaben ober burd^fc^nittlic^ 81 SBörter in ber SRinute ju ^opter 
gebrad^t »erben. 9tuf ben gröjsten (Entfernungen ^at man mit biefem 
Stpparate burd^ geäbte SSeamte 32 bii^ 40 Depefd^en, burd^fd^nittlid^ ju 
30 SESörtern, beförbert. Sux Sebienung einel^ 9lpparateg gehören aber }»ei 
Beamte, t>on benen ber eine telegraphiert, alfo ben Stpparat bel^anbett, 
»äl^renb ber anbre bie auf bem Apparate ber %bgangdftation ebenfalfö erfc^« 
nenbe Sd^rift mit berjenigen ber jum äbtelcgropl^ieren borliegcnben Depefc^c 
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t)ergleic^t unb ettoa t^orfoinmenbe Unregelmögigfeiten feinem SoUegen be^ 
^ufd ber S^erid^tigung mitteilt. 2)ie @ac{)e ift alfo }iemlic^ umggnhlid^. 




Apparate, meldte mirflidti bruden, finb fdEion fonftruiert XDorben, unb 
eS eicjii^eint nid|t fd^toer, nad^ 8lrt ber S^^Q^ttefegropl^en ein 9lab, welches 
bie 3)rucft^pen auf bem Umfange ^ert)orfte^en l^at, fo meit ju breiten, 6üS 
ber gebroud^te Sud^ftabe ju unterft ift, mobann ein angebrudfter(Iau|^^p 
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$apierftretfeti einen ttbbrud empfangen lann. hiermit, fc^eint e§, toaxt 
man aber noÜDenbig in ba^ alte (angfame Xempo ber B^id^^d^dtop^ 
jurüdteerfe^t. Um fo überraf(j^enbcr aber ift c§, ben neuen ?lpparat 
arbeiten }u feigen. 2)ad SSud^ftabenrab rennt unb fennt lein %ufl^alten. 
S)er Änicr über bem (Sleftromagnet ^at bicfelbe rafd^ fd^nringenbe ©e= 
koegung mie beim SRorfefd^en Separat, aber ieber®d^lag bemtrft ben 9b^ 
brud eixiei^ SSud^ftabend; mäl^renb bei SKorfe bie einzelnen 9)ud|ftaben bi# 
(u fänf ©d^Iögen erforbern. 3)ad SJud^ftabenrab er^ött bon einem neben:: 
ftel^enbcn geft^ftecten Kab, »eld^eä mitläuft, bie garbe; unter bcmfclben 
brel^t ftd^ eine anbre Heine ©d^eibe mit meid^em Staube, über meiere ber 
5ßapierftreifen gleitet. ©leid^jeitig mit jebem 8[nferfd|Iag jucft biefe ©d^be 
nad^ oben unb brüdEt bad Rapier an bie X^pe. 2)aB aDemal bie richtige 
I^pe ftd^ ju unterft befinbet, ift für ben Siid^tlenner unbegreiflid^; einige 
^onfufion !ommt babei übrigen^ mitunter bor. 

Sine fd^ttjac^e ©eite beS SlpparateS ift feine große Äomplijiert^cit; er 
fielet mit feinem Släberwerf unb anbern med^anif dE|en leiten faft einer Hei- 
nenX^rmul^r äl^nlid^. SSir muffen und bal^er aud§ ftatt aQer Slu^inonber' 
fe^ung auf menige Scmerlungen befd^ränfen. 3)er Apparat ^at 5um ^inoix^ 
telegrapl^ieren ftatt bei^ einfad^en ©d^Iüffelj^ eine 0abiatur mit 28 3:afien; 
l^ier n)erben alfo bie 99ud^ftaben unb äBorte ganj geräufc^Iod abjiegiigai. 
®oD bagegen eine S)epefd^e in Smpfang genommen merben, fo n)irb ba$ 
jentnerfd^mere Xreibgetoic^t ber Sßafdjine gelöft unb ber SRec^aniSmuS 
lommt fofort in ^ang. äW ©angregier bient eine metallene liegtnbe Spin* 
bei mit berbidEter uJTItte; erft menn biefe i^re rafd^efte S)rel^ung angenommen 
l^at, !ann bad S^elegrapl^ieren beginnen. 

SWan ^at fidE| nadE| ber (Erlcnntni« ber Sorteile unb SRänget, v^tU^ 
ber 2Rorfef(^e unb ^ugl^cgfd^c Slpparot in ber ^rayiS be« lelegrapl^cn^ 
bienfteS gcjeigt l^aben, bemüht, einen Slpparat ju fonftruteren, toeld^er bie 
®ef^minbigleit bed le^tem mit ber Sinfad^l^eit unb ©id^erl^eit bed erftent 
bereinigt. S)ie toon biefcm Apparate gegebenen S^^^^ beftel^en nur au# 
fünften, meldte in gmei Steil^en auf bem ^apierftreif en erfd^einen unb für 
jeben ©ud^ftaben cigentümlid^ gruppiert finb; jebod^ entfprid^t au^ bicfcr 
Slpparat nid^t genügenb beu praf ttfd^en Stnforberungen, f o ba^ man immer 
jum gett)öl^nlid)en SKorfefd^en Slpparat jurü^fg^griffen l^at. Stur im Se« 
triebe groger Stationen l^at fi^ ber ^ug^e^fd^e X^penbrucftelegrapl^ in 
benjenigen gälten atö fe^r nüfelidti erwtefen, wo mon unter günftigen 
Sfolationdberl^ältniffen unb bei 3Rangel an Seitungen überl^fiufte ^rre^ 
fponbenjen fdtincK aufjuräumcn ttjünfd^t. 

92eben ben S^Qpenbnuftelegrapl^en fpielt in mand^en bef onberen gfaUen 
aud^ ber Sopiertelegrap]^ eine 9ioIle, meld^er barauf berul^t, baß auf einem 
präparierten $apierftreifen fid) burd^ ben eleftrifd^en Strom ein farbiger 
©trid^ bilbet, moburd^ ed auc^ mögtidf koirb eine^anbfd^rtft unb felbft eine 
3eic^nung telegrapl^ifd^ ju übermitteln. 2!ebod^ ift aud^ bie üBebienung biefer 
Apparate fe^r umftänblic^. rr^r^n\p> 
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SScrrocilcji toirjc^t nod^ ctroog bei bcn ©rol^ttcitungcn ber Iclcgrapl^cn. 
SBir feigen bicfc bcr Cffentüd^tcit am mciftcn aui^gefc^tcn Seile fid^ an aUtn 
Sifcnba^ncn l^in erfttetfew, bcnn l^ier finb ftc ambeftengcbotäen; ftc gelten 
aber oud^ nad) Keinen Stationen, ble nod^ nid^t in einem SSo^nöerbanbe 
(teilen, felbftänbig an Sanbftragen ober aud^ querf elbein fort. 3n ßänbem 
xoie Sfhifelanb, Dftinbten, bem meftlid^en SRorbamerifa muffen fid^ bie S)ra]^t* 
(inten fe)^ ^äufig auf eigne ®ef a'^r burd) gelb unb SSalb unb fe(bft SSüften 
^nburd^fd^Iagen. 3« Slmerita befeftigt man bie Dräl^te l^äuftg aud^ an 
lebenben ©änmen; ba le^tere im SBinbe l^in unb ^er gebogen merben, fo 
muJ5 eine befonbere Art ber Aufhängung angebrad^t merben, bomit ber 
®ra]^t burd^ bie ©d^manlungen nid^t leibet. 3n ber SRöl^e großer @tftbte 
finb bie ^foften meift mit einer überrafd^enben äRenge öon Drähten be* 
lafiet Sei weiterer ffintfemung minbert fid^ bie gal^I, ba einjelne fid^ 
nad^ öerfd^iebcncn SefümmungÄorten abämcigen. @S bleiben nur nod| 
f old^e, bie für entfernte ^auptftationen befttmmt finb, nebft bcncn, »eld^e bie 
aSal^n für beu eignen 3)icnft brandet. ®a§ Wlttaü 
ju ben S)rö]^ten mar anfönglid^ Äupf er, ali^ befter 
Sciter, bie ®idfe meifteng 2 mm. gubcg finb bief e 
bünnen S)rä!^te nid^t fe^r l^olt^r, }umal ba ba§ 
Äupfer burd^ bie ffileftrijitöt unb SBitterunggein« 
flüffe mit ber ßeit bi^dS^g toirb. SKan l^at bal^er 
ie^t allgemein Sifenbral^t in (äebraud^ genommen 
unb miegt beffcn geringere SeitungSfäl^igleit ba^^ 
burd^ auf, ba^ man i^n beträd^ttid^ ftärfer nimmt, 
nad^ Umftönben öon 3, 4, 5 mm ®urdE|meffer. 
5)a§ (gifen mirb oberfTöd^Iid^ berjinft; ba« 3inl 
öertoanbett fic^ balb in ba« Sifen fc^üfeenbe Oyljb. ^oraeaanenet sfoiotor. 

33ei ben erften lelegrapl^enanJagen glaubte man bie ganje Seitung 
unterirbifd^ legen ju muffen, über jeugte fid^ aber batb, bag man bie ®rä]^tc 
fieserer unb mit öiel weniger fioffcen burd^ bie Suft führen !ann. 9?ur in 
©täbtcn unb fonfi bei ©elegenl^eiten, mo mit ber ßuftleitung nid|t burc^^t 
jufommen, legt man fte fo meit atö nötig unterirbifc^. 9}euerbtng« fd^eint 
man freilid^ mieber anbrer Slnfid|t geworben ju fein unb ben unterirbifd^en 
Scitungen benSJorjug ju geben; bief elben finb gegen äußere SSefd^äbigungen 
burc^ @turm, bö^wittigc 2Renfd^en jc. aDerblng§ gefid^erter al§ bie Suft* 
telegropl^en. Unterirbifd^e Seitungen muffen burdE| ifoHerenbc Überjüge 
öon Outtoperd^a, ffiautfc^ul ober bergleid^en gut gegen bie ©rbfeud^tigfcit 
gef d^ü^t fein. äRit ®uttaperd)a unb ^autf^uf f)at man aber bie (Srfal^rung 
gemacht, baß fie Don äRöufen abgefreffen tt>erben; eg bebarf alfo bagegcn 
eine« »eiteren ©d^u^e«. ®a§ gemöl^nlid^fte SSerfa^ren f d^eint je^t ju fein, 
bag man au« fleinen iBadtfteinen ^anäld^en mauert, in meldte bie außerbem 
mit einem Überjug öerfe^encn S)rä]^te ju liegen fommen. ^n ^ari« unb 
Sonbon l^ängt man bie 3)rä]^te ber ftäbtifd^en Selcgrapl^en fo weit möglid^ 
on ben Secfen ber ©c^tcuien auf. oigitizedby Google 
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Die Sräl^tc bürfcn nid^t mit beti IraflJ)fä^Icn fclbft in »erii^nmg 
[teilen, benn toenn biefe bur^ Stegen najs toetben, ftnb {te gute Setter lob 
toütben bic etcftrijttöt in bic ®rbc entlaffcn. SRon bringt ba^er 3fola= 
toren an, ©tüfrcn ouS einer nic^t leitcnben SKoffc, gcmö^nlid^ ^orjcttan, 
®Iad K., in ©lodEenform ober anberi^, Don mancherlei ®eftalten. Salb ^t 
man ben 3)ra^t unter ber ®Io(fe an, balb liegt er oben auf, balb fi^Iingt 
er fid^ um ben $alg einer ©lodc jc. «He biefe SSorric^tungen ^aben bcn^ 
fdbcn3tt)e{f: eine naffe SSerbinbung }n)ifd^enS)ro]^t unb^olj ju üer^inbern. 

®inb mel^rere Seitungen an einer ^fal^Irei^e angefangen, fo tornioi 
fie nic^t beliebig nal^e gerüdCt merben, fonbem muffen einen beftimmtcn 
abfianb er^Itcn, ba fie fid^ fonft bure^ 3tti>«ltion ftörcn »ürben. SBö^ 
bai^ ift, »iffcn mir fd^on, unb ebenfo »aS ein ©olöanometer ju bebeuten 
l^at. 2)ie Sftabel biefeS te^tem mirb, menn fte an irgenb einem fünfte 
bem arbeitenben S)ra]^te nal^e gebrad^t mirb, in Qndmqtn k)erfe^t ©erben. 
2)ad ®aIt)anometer ift bal^er baS SRittel, um ju erfal^en, mo in einer £inie, 
koeld^e nid^t me^r leiten miH, bie fd^ab^afte ©teQe liegt. 9Ran beginnt bie 
5ßrüfung Don bcrSKitte bcrSinie au8 unb pnbet bamit, toeld^e §älftc bei 
Sinie nid^t mc^r leitet; biefe ^ölfte mirb toieber halbiert unb fo fort, hii 
man bic fc^abl^ofte ©teile ermittelt §at. — 

(£d ift ein gro§ei^, laum genügenb }u märbigenbe§ ®ef(^enf, ba9 unS 
bie ffiiffenf(^aft mit ber cleftrifd^cn Iclegrap^ie gemacht l^at. «ber bic 
SBiffenfc^aft felbft l^at in ja^Irei^cn gätten nid^t minber großen ®üDinn 
babon. SBir meifen nur barauf l^in, bag bie Xelegrap^ie roie gefd^affen ijt 
unb fleißig angemanbt mirb jur SJeftimmung ber geogropl^ifd^en Sfinge, 
alfo beiS koeftöftlid^en Slbftanbei^ imeier (Srbpunfte. 

gfemer ^at ed bie 2^elegrat)]^ie auc^ möglid^ gemacht, ba^ über foft 
gan} (Europa bie ©temmarten unter fid^ bral^tüerbunben ftnb unb ft^ togtid) 
über Temperatur, 99arometerftanb u. f. m. i^rer ©egenb benachrichtigen. €o 
mirb nid^t oHcin ben SBetterlunbigcn ein beftönbiger Übcrbtid über ein großcä 
®ebiet vermittelt, fonbem e^ fönnen aud^ fold^e SBarten, namentlid^ wem 
fte an ©eelüften liegen, öfter noc^ bireftcm Siu^^n getoäl^ren, inbem fie 
bon l^erannal^enben ©türmen unb Orlanen fd^Ieunige Stac^rid^t an bie m^ 
fc^icbcnen ^afenplft^e gelangen loffen. gür ha^ ffiifcnba^moefen ift ber 
Xelegrapl^ bon unenblid^er SBid^tigfeit, unb ol^ne il^n tonnten mir bie ©d^ienen« 
mege bei tocitem nid|t in ber ftauneniJmerten SSeifc auSnu^n, »ie eS neuere 
bingd gefd^iel^t; benn nur burc^bie unablöffige telegrap'^if c^e SBerftfinbigimg 
itoifc^en ben ©tationen ift ed möglid^, fo Diele 3üge lurj hinter unb gegen 
einanbcr jirfulieren ju laffen, mie bieg auf frcquenten Salinen öorlommt 
unb mie toir im legten ^iege in getoalttgfter ©teigening gefe^en l^aben. Sie 
jum ®anle gemährt bafür bie ©ifenbal^n bem lelegrap^cn einen »o^tbe* 
machten SSeg, ben aDe Seitungen einf dalagen, fomeit ed immer mög(id§ ijt 

Unb tote Oielfad^ ber Xelegrapl^ in unfern gefamten öffentlichen unb 
$riDatber!e^r nu^bringenb eingreift, Erleichterungen unb 99equemli^fetten 
f d^afft, f clbft gciftigc ®cnüffe förbcrt unb erl^öbt, liegt uij^aKcnjitcbr ober 
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toeiriger t>ox Stugen. äSad mürben bie @elbbörf en unb ^anbeldplö^e beginnen, 
toenn bie gemo^ten tetegtap^ifd^en^rfe, madbieSteboIteureunbd^itungd^ 
lefer, menn bie politifc^en ißeutgfeiten bauemb ausblieben! SRad^t ja fd^on 
eine einmalige ©todung 93erlegen^eit genug. SEBaS mirb, feitbem bie %dt* 
grap^engebül^ren auf mögtge @ä^e l^erabgegangen finb, nic^t aQed burd^ 
bcn i>XQi)t übermittelt: SeftcHungcn, ©rfunbigungcn, SCuWünfte, aSenad^* 
rid^tigungen, SSegrügungen, ®(üän)ünf(^e u. f. m. @elbft @d^ad^fpiele merben 
pcrlclegrop]^ geführt, ©el^r gemö^nüd^ fidlem JRcifenbc fid^ 3?ad^tquartter 
ober eine bereite SBirtStafel, inbcm fic tl^re ©efteßung öorl^er telegrapl^ifd^ 
an baS getoä^Ite ®a{t^aud ober eine Sifenba^nftation gelangen (äffen. 3(uf 
einigen ^ciaptbaffiitn gfranfreic^d tmb StorbameritaS befielt bie Sinrid^tung, 
ba^ t>om laufenben 3uge aud telegraphiert merben lann. ^n granfrei^ 
»erben eine @tunbe k)or einem ^auptl^altepla^ biejenigen ^affagiere ermittelt, 
toeUfft bort ju f peif cn lounf d^cn, unb berenSlnjal^I öorouötetcgrapl^iert. 3« 
amerila l^at man ^ nod^ bequemer: ieber 9ieifenbe erl^ölt beim Söfen ber 
Sa^r!arte eine @pei{elarte, trifft nntem)egd feine Sludma^I, gibt bie ^arte 
im XeIegrap]^enn)aggon ab unb evl^ölt bagegen eine 92ummer. Sei ^(nfunft 
im ©peifcfool finbet er boj^ SSeftetttc jum (Knbcijacn bereit unter feiner 
92ummer l^ingefiteDt. 

®ei feiner ©elegenl^eit mad^t »ol^t bai^ SBirlen be« elcltrifc^en lele« 
grop^n mel^r (Einbrud! auf bad ®emüt, atö menn bei feftlid^en SSerf amm« 
hingen, mo Sieben unb 2:oafte bie Stimmung ^eben, balb oon ba balb bon 
bort telegrapl^if d^e 99egrügungen eintaufen unb }ur 93erlefung lommen. 2)ad 
tft bod^ gan} etn)ad anbred ald ein t)or]^er pröparierter ^oftbrief ; mir füllten 
ttniJ enger öerbunben mit unfern fernen greunben, bereu ®rü§c mir f o un« 
mittelbar, fo marm t)om ^erjen meg empfangen. 

aiö einmal im fernen SBeftcn 9torbameri!a'8 eine letegrap^enlinic 
burd^ Snbianergebiet gefül^rt mürbe, fragte ber Oberingenieur einen ^äupt^ 
ling, um il^m einen Segriff k)on ber Sebeutung bed ^ingei^ }u geben, ob er 
nid^t Suft l^abe, mit feinem entfernten Sreunbe in Unterrebung ju treten. 
S)tefer anbre bem grager belannte Häuptling mol^nte jmei Xagereifen meiter 
öftlid^. ^er erfte l^äuptling gab einen @a^ auf, unb ba ber anbre balb 
oufgefunben mürbe, fo erl^ielt jener ju feinem größten Staunen in hirjer 
3rit beffen atntmort. 9?unme]^r fam eS jurSprad^e, ob bie beiben greunbe 
nic^t eine perfönlid^e Sufonimenfunft galten moHten, in ber ärt, baft jcber 
}u berfelben @tunbe Don ^aufe abritte unb fie fic^ f olgtid^ mittelmegS träfen. 
Slud^ bied mürbe arrangiert unb bed folgenben 3)aged mit beftem (^folge 
audgefül^rt. ®o l^atten biefe beiben nid^t nur ben @inbrud t>on ttsoa^ fefr 
äBunbei^arem, fonbem jugleid^ ben Semeii^ oon ber großen praltifd^en 
SRü^Iid^feit bciSfetben. 3n ber Z^at geniest aud^ ber lelegrap)^ einen ge* 
miffen öffentlichen Slefpelt überall, nid^t nur im cioilifierten ©uropa, fonbem 
aud^ bei ben ameritanifd^en Stotl^öuten, bei ben (Singebomen Oftinbiend 
nnb benSemo^nem ber ungel^euren Sanbftreden unter rufftfc^erlperrfd^aft. 
9tvLX für eine ©orte äRenfd^en ift ber lelegrapl^ öerl^ängniSöolli-baS finb 

Digitized by VjOOQ IC 



176 (Slettri^itöt, ©abanüSmud unb (Slehromagnetidmu^. 

bic 5)urd^brcTiner mit geraubtem ober unterjd^löflcnem &nt, btc ftc^ f<i^oii 
ftd^er füllten, toentt fte auf bem Buge ft^en, ber fie naä) bem nac^ffcmSee» 
Isafen bringen foQ, ol^ne baran ju benfen, bag il^nen auf ben 2)rfi^te]t ju 
tl^rer @eite ber ©t eJbrief (öngft Dorauggeeilt ift, ber fte auf irgenb einem 
^altepunft ber ^ofijcnh bie offenen Arme fül^ren »irb. 

^er 2)am))f trägt unfre $erfonen unb ®üter bur(^ Sanb unb aReer 
in einer (Sefc^minbigfeit, bie im SSergteid^ ju anbem Iranöportmttteln ein 
glug genannt toerben fann; bie @Ieftrijität aber trägt unf ere ®ebanfen in 
faft gar leiner Qdt in bie »eitepcn gemen; ja »ir mürben mit unferm 
n&d^ften 9lad^bar bequem burc^ einen 2)ra^t fprec^en tonnen, ber um bie 
ganje (Srbe liefe, menn mir nur bie Seitung DoQfommen genug ^erfiellen 
tonnten. äRit ben unterfeeif d^en ^beln jmif d^en ber alten unb neuen äBelt 
umfaffen mir f d^on ein Stiertet bei^ (Srbfreifei^, unfre Sanbtelegrap^ freiließ 
tragen nid^t f o meit unb mir muffen bie langen Sinien aul^ @tä(f en }ufammen« 
f e^en, jmifd^en benen bie S)epef(i^en umjutelegrap^ieren ftnb. ^ier mirb alf o 
ho(i)Stxt gebrandet; aber fie berechnet ftd^ bei ben löngften Sinien, $.8. Don 
^glanb nac^ Dftinbien, bod^ faum nad^ @tunben. SBod ift bad gegen bie 
langfame Semegung ber Sffad^ric^ten in frül^ercn Seiten I 



2)ie tele^mtie nDer $entf)ire(^Ittnft. 

@inen untergeorbneten ßmeig ber Xelegrap^ie bilbet bie Xelep^onie, 
meldte auf ber SSiebergabe ber @prad^e burd^ efeltrif c^e (Ströme berul^, unb 
menn aud^ bic letSpfonie innerl^alb beS großen telegrapl^ifd^en SSerle^rS 
nur eine fe^r untergeorbnete Sebeutung l^at, fo ift fie bod^ im epgg^en Sei» 
lel^r JU mistigen J)ienft(eiftungen berufen. 

2)a$ erfte Zütp^on mürbe im 3a^re 1861 t)om ^ofeffor ^l^ilipp Weid 
in gfriebrid^i^borf bei Hamburg fonfhruicrt; mie aDe fpäteren unb überl^oupt 
aQe telegrat)^ifd)en Üppaxatt beftel^t berfelbe aui^ einem Senber ober 
®eber unb einem Empfänger. 81Ö S^nbcr bient bei bem 8tetdf<l^ 
Selepl^on ein 9tefonator in (äeftalt eined bieredKgen ]^dl}emen £afteni^, in 
beffen einer ©eitenmanb fi(^ ein grogeS runbeiJ Sod^ behübet, bor meld^ 
eine elettrifd^e SRembran, bad ift eine Slrt XrommelfeQ aui^ @k^ts£ui8bibin« 
bäimen, auiSgef pannt mar, in beffen SRitte fid^ ein a ufgetitte teg $(atinplätt(^en 
befanb, auf meld^em ein an einem leid^tbemegtid^en^ebel befeftigter ^latin« 
ftift ru^t. 5ßlöttd^en unb ^ebel finb mit ben bcibcn $oIen einer gabm« 
nifd^en S9atterie fo k)erbunben, bag burd^ bie Serü^rung jmifc^en ®tiftunb 
Pättd^en ber ©trom l^ergeftettt, burd^ bie ©njtferntmg beiber ber Strom 
unterbrod^en mirb. J)er (Smpfänger befte^t omTeiner S)ra^tfpirale mit 
einem bünnen meid^en (£ifenlern bon ber @tärte einer ©tridbtabel unb 
barüber befinbct fic^ ate 9flef9nqnjbg.ben ein leidster ^oljbedel. S)ic Dta^t» 
fpirale bei^ Sifenfemel^ ift in ben ©tromlreid eingefd^a(tet Sobalb mon 
öor ber ©d^aßöffnung beö SlefonatorS pngt, fpridbt ober eiMBVinuJtlattfd^ 
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3nftrumcntc Sön? cntlodEt, fo gerät boburd^ bic 2Rcmbran in cntfprcd^ctibc 
©^»itigungcn, burd^ iDcId^c eben fo öielc momentane Scrül^rungen jnjifd^cn 
^latinplättd^en unb ©tift unb folglich auc^ ©tromfd^Iiegungen l^erbeigefü^rt 
tocrbcn. ®ur(l^ ba^ rafd^ aufeinanbcr fofgenbe ©rregen unb Serfd^minben 
bc^ aKagnetS in ber ©ttidnabcl entftel^en in leitetet ebcnfo rafd^ auf* 
einanber folgenbc SängSfd^mingungen, weld^c fid^ in einem Ion äußern, 
ber mit bem crrcgcnben Sonc übereinftimmt. SRan fann in bicfer SBeife mit 
bcm IReii^fd^en lelcpl^on mo^I bic^oütc bc§ loneä, aber nid^t 
bcffcn ©lälte unb ^longjarbc mlcbcrgebcn, öiclme^r l^at ber 
mit biefem 8lpparat eTjeugte Ion einen fc^nurrenben Slang. 

@§ würben am lelcpl^on im Saufe ber 3cit öon öer== 
fc^tcbcnen ©rfinbem mand^erlei SSerbefferungcn angebracht 

aber immer fonnte man bamit ^öd^fteni^ nur mufi* ^^^. 

faltfd^e löne miebcrgcbcn, big cnblid^ ®ra^am f " ^ 

©cÜ in SJofton atteS big^er ©rrei^tc in bcn 

©d^attcn ftcHtc, tnbem berf elbe ein lelcp^on l^er- 

ftetttc, meld^eS e§ möglid^ mad^te, bie ©prad^c 

einer 5ßerfon in i^rer ganjen ®igcntümlid^feit auf 

©tredten öon Dielen lauf enbSRctern ^uiibertragen. 

3)amit toax ber eigentliche Semfpred^apparat erft 

ge jd^affen. Sei bem erften SSeHf d^en letep^on b'e* 

ftattb ber ©enber, ober »ie man je^t fagen fann 

— baS ©pred^tclcpl^on, ä^nlid^ mie beim Sleii^s 

fd^en Apparate, aug einer Slrt Trommelfell, in 

beffen 2Ritte aber anftatt be^ ^(atinptättd^en^ eine 

tleine ©ifenplattc befeftigt mar, öor meld^er fid^ ein 

ffiteftromagnet befanb. ®urc^ bie ©d^wingungen 

bc« SrommetfcHi^ mürbe bag Sifenplättd^en bem 

gerne beS ®Ieftromagneten abmcc^felnb genäl^ert 

unbmieber babon entjemt, moburd^ in ber ©pirätc 

bcS ©leftromagnetS e(eftrifc^c ©tröme l^ertwr- 

gerufen mürben, beren ©tär!c jur Straft beö SoneS 

im Scrl^ältniS ftanb. 81I§ @mpfang§apparat ober 

§örtcIept|on bient ein fogenannter ©lodenelcftro* 

magnet, b. ^. ein ftabförmiger SIeftromagnet, an 

metc^cm bie eine ©tirngäd^e be§ SerneS, b. i. ber eine 5poI, fid^ f d^eibenförmig 

ringS um ben ©tab verbreitert, mä^renb am Slanbe biefer ©4^^^^ ^i" l^ol^Ier 

S^tinber öon ©ifenbled^ fi^t, ber fo lang ift mie ber Sem unb ben ganjen 

6(eftromagnet umgibt. S)er ringförmige 9fianb beö ®^Iinber§ bilbet bann ben ^ ^ [\ 

entgegengcfe^ten ^ol ju bem öon i^m umgebenen freien ^ole beg SKagnetS. - // 

SSeibe ©leftromagnete, fomo^I ber be§ ©pred^^^, al§ auc^ ber be§ ^ör« 
telepl^onS, finb burd^ eine S)ra]^tteitung öerbunben; unb ba nun fidE| öor 
ben ^olen beg ®todene(eftromagneten eine Sled^fd^eibe öon ^apierftärfe 
befinbet, meldte an einem fünfte am Jftanbe ber ®Iodfe befeftigt^ ift unb 
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beten Öffnung bebedt, fo mirb btefe @d^et6e burd^ bie in ber Spirale 
bei^ SIeftrontagneten erzeugten Ströme in ©d^mingungen Derfe^t, meiere ecnen 
%on ^erk)orbringen^ meldtet bem ju Übertragenben Xone an^ö^eunbStarfe 
gleid^ ift. S)a« gnncre ber ®to(fe bient aö »cfonator. ©pater öcrbeffertc 
SdeK fein Xelep^on unb gab i^m biejenige Sc^m, meldte ber umfte^nb 
abgebilbete @ienteniSfd^e f^ernfpred^er im allgemeinen auc^ beft^t, oST^on 
berfelbe in @in}el^eiten etmai^ babon abmeiert; biefe Slbmeid^ungen ftnb 
jebod^ als SSerboQfommnungen ju bejeid^nen. ^n einen aRetallcplinberC. 
beffen Qiierfd&nitt unten linÖ neben bem ßängiJbunftfii^nitt bc5 ganzen 
Xelep^ond }u fel^en^ ift ein fd^Ianfer ^ufeifenmagnet BB etngelaffen, beffen 
$)ogen ber l^öljerne gfujs F überbedCt. 9(uf bem obem 9lanbe bed S^Iinbere 
C ft^t, mie bei bem SSeQfd^en $(pparate, ein jmeiter (Sqlinber B, metd^ 
bie ^ole bei^ ^ufeifenmagnetd mit ben 3)ra^tro1D[en EE unb bie papterbünne 
(Eifenfd^eibe A (bie f ogenannte SRembran) ent^ölL öerfc^Ioffen ift ba§®e^üic 
burd^ einen mit einer ©d^aQöffnung t)erfe]^enen 2)ed(el K. Sin ber Snnen- 
feite ber ©d^cnfef BB beS $ufeifcnmognetJ5 finb jmei XDtid)e ©ifenft&b^en 
OG berartig bc^eftigt, ba| fie ^alb über bie aRagnetfd^enfel ^inaudrager 
unb bie eigentlid^en äRagnetpoIe bilben; über biefe $oIenben ftnb bie ^xoiu 
rollen EE aufgeftedH, unb bic^t bor ben $oIen beftnbet fi(^ bie enoa^nte 
SRembran. 3>tr Siegelung ber Entfernung ber ^otenben bon ber SRembran 
bient bie im untern leite beö ffi^IinberÄ angebrad^tc Sd^raube J, xodift 
mit einem S^jenter berfe^en ift, melc^ed jmifd^en jmei mit bem äRagnete »er- 
bunbenen Duerftäbd^en liegt unb fid^ gegen biefe ftemmt, f o bag bunl^ Sre^ung 
ber Schraube J ber SRagnet etmad nac^ oben ober unten gefd^oben merben 
fann. äSaS Juefem f^emfpred^er bor bem SeQfc^en ben Sorju^ jiibt, in 
— obgefe^en öon feiner größeren ffimpfinblic^Ieit — ber SSorteil» baft jub 
Anrufen ber ^örftotion feine bcfonbere 9hifDorri(^tuttg erforberlic^ ift in= 
bem einfod^ auf bad aRunbftüd beiJ lelepl^onÄ eine Qunqtnp^tift aufgefegt 
n)irb, in meldte man l^ineinjublafen ^at. ©prec^^ unb $örte(ep§one {tit^ 
gleid^ fonftruiert. 

Sinige Iclep^onfonftrufteure ^oben jur Serftftrlung be« Xoned i^ 
^[nftrumente bad SRifrop^on benu^t, melc^ed für bad O^r gemiff ermaßen 
atö SRitroffop bient, inbem ed bie ©c^aQmeSen bebeutenb Derftärft nn^ 
fomit felbft fonft unl^örbare ®eröufd^e auf größere Entfernungen ^orbar 
mad^t. S)a§3Ri!rop^on ift eineSrfinbung beÄÄmerifaneriJ ©buarb ^ug^cs, 
beffen iRame fd^on alS Erfinber bed X^penbrudEtelegrop^en Serü^mt^eit 
crlongte. Säunberbar ift bie Sinfad^^eit biefeÄ merftoürbigen Snftrumente«, 
beffen Änorbnung beifte^enb ißuftriert ift. 

®in ©täbd^en Ä auS l^artcr Äo^te, »icfold^^ für gemiffe galoaniWe 
Elemente benu^t mirb, ift mit feinen jugefpi^tinEnben leidet }mif(^ $n)ei 
aus glcid^er SRaffe gefertigte ffo^Ienftüdtd^en CC geflemmt, bie ju bem 3^«^ 
etwa» auSge^ö^U finb. SRit biefcn an einen Siefonanjboben befeflifiten 
So^lenplättd^en finb bie Seitungäbräl^te X unb Y eineö Sclep^onS tjcrbunbcn. 
^er ganje Apparat ru^t auf ber fcften Unterlage D. 35,ur(^ bie geringfte 
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Grfd^ütterung toirb eine Stnberung beS burd^ ba§ ©ol^Ienftöbdien in bie ©trom« 
Icitung XY eingefd^oltcten SBiberftonbcS l^eröorgerufen unb baburd) aud^ bte 
©tromffärfe öerönbert, unb biefe Snberunfl ber ©tromftörfe erjeugt in bem 
STOagnerterne be§ öielleid^t in großer Sntfemung befinblid^cn Selep^on^ eine 
^(nberung beS magnctifd^cn3uftanbe§, moburd^ micbcrum in ber t)or ben 3Rag« 
netpolen befinblid^en SRembran ^örbareSd^mingungcn l^eröorgebrad^t »erben. ^ 1-7 

®ine fe^r intereRante Änroenbung f anb baS Selep^on bei Oelegen^eit p- cA 
ber im 3a^re 1881 }u ^arii^ abgehaltenen eteltrifd^cn ?lu8fteDung, bei 
tücld^er ®elegen^eit bie ®ro§e Oper burd^ eine größere änja^I Setepl^one 
mit bem jiemlid} meit baöon gelegnen SludfteHungggebäube öerbunben mar. 
3n einem ^ier befinblid^en großen ©aale »aren bie Selepl^one bem $ubli* 
tum }ur SJerfügung gefteHt, möl^renb öd. ber 9lampe bor ber OpernJbül^nc 
cbenf oöiele 2Rifrop^one fid^ befanben, meiere bie öom ®ef ang unb bem Dr^e« 
fter erjeugten ©c^attmeHen 
auffingen unb getreulich ben 
Selepl^onen übermittelten. 

3n neuefter Stit l^at 
man ftd^ außer mit ber elet 
trifc^en Übertragung t)on 
Söncn aud^ nod^ mit ber 
©rfinbung öon SWetl^oben 
jur bauemben Seftl^attung 
ber löne befd^äftigt; be* 
f onberS ift auf biefcm in= 
tcreffonten gelbe ber be* 
rühmte ameritanifc^e SIefc 

tri!cr (Ebifon mit ©rfolg *u«^e» »Hfroi>^on. 

t^ötig geroef en. 3« i>cm Smdt ttrirb im B^ntrum ber f d^mingenben lele* 
pl^onplatte ein ©tift befeftigt, unter beffen abroärtg gerid|teter ©pifee 
ein langer A förmig jufamm engebro^e ner 5ßapierftreifen l^inweggel^t. S)er 
©tift mad^t bei feinen jitternben Jrfemegungen in bie fc^arfc Sante beö 
?ßapierbad^ei^ eine Steige t>on feinen ©nfc^nitten unb Söd|em, beren liefe 
5ur ©d^mingungi^grö^e bed ©tifte^ im 93er|ältnig ftel^t. Saßt man atöbann 
ben ^apierftreifen lieber mit berfelben ©efc^minbigfeit unter bem ©tifte 
burd^gel^en, fo mirb le^terer in bie öor^er gemad^ten Söd^er einfinfen unb 
muß alfo genau biefelben ©c^roingungen mieberl^olen, momit er juerft bie 
Söc^er einengt l^at. auf biefe SBeife fann man felbft nac^ SSerlauf öon 
^a'^ren eine Siebe ober ein gefungeneS Sieb 2c. mieber ju ®e^ör bringen. . ; 

(£ine anbre intereff ante, menn aud| bisher noc^ nid^t für praftif d^e 3wedfe 
öertoenbete (Srftnbung ift bai^ 5ß]^otop^on ober ber Sid^tfpredE|er, mobei bie 
löne nid^t me^r burd^ ®rö^te, f onbern burc^ bie mittete eineg parabolifd^en 
©piegete refleftierten Sid|tftra^len bem lelep^on übermittelt merben. 3ebod^ 
Wunen mir ^ier nurSInbeutungen geben, baS ganje ®ebiet, öor bemmir ^ier 
ftel^en, ift ein }u großem, um eS in biefem 95üd^(ein augfiil^rlidi }u fd^ilbem. 

— 12* -l2- 





Auslegung einel vnttx^tt\\dfm ftabetl. 

Ute üelttelegrotrl^e Huri^ (S^eatte ttttH fiimtfaiente* 

3m 3ö^re 1801 braud^tc man 21 S^agc, um bic Siod^rid^t üomSobc 
bcg ruf fifd^cn fiaiferS ^ßout I. inxä^ Kuriere nod^ Conbon gelangen je lüfjcn: 
1855, tt)o f(i^on lelegrapl^en Angezogen werben tonnten, erfüllt man bül 
abieben bc8 ©aiferS SRifoIaui^ \ä^on nad^ 4V4 Stunbcn ju Conbon. 3" 
3a^rc 1866 gelangte ber 3n^alt ber ©röffnungi^rebe beö norbamerifamftftfn 
^ßräfibenten ^ol^nfon nad^ (£nglanb in einer 8iertelftunbe. 3n früheren 
Bciten ^atte Snglanb mit feinen oftinbifd^cn ©efiftungen feine anbeni Scr- 
binbungen al8 bie ©d^iffa^rt; ein ©d^iff aber lüor fünf SRonatc untcitwg». 
ipeute braud^en bie 3)epefd^en auf ber Sinie Sonbon-Sicboi^SRortau^Ie^crfln- 
Äalfutta nur 45 SRinuten 3cit. Die telegrap^ifd^en ^Bepcfd^en na^ amerila 
langen bort fogar einige ©tunben früher an, al8 fie oufgegeben tourben: 
bie Sonboner #urfc fönnen ju äRittag an ber 9tett) ?)orfer ©örfe f^on an- 
gef dalagen fein,^ä]^renb fie in Sonbon bod^ erft S?ad^mittag§ um 4 U^t 
bei 93örfenfd^Iu§ aufgegeben werben. 3)a§ bieg fd^einbare SBunber \t\\x 
natürlid^ jugcbt unb fid^ borauS erflärt, weil bie ©onne weiter im Scften. 
b. ^. inSlmerifa um fo biel fpäter aufgellt, bebarf wol^I leiner auöeinonbcr- 
fe^ung. Die Slcftriiität ift eben biet taufenbmal fd^neDer al§ ber 2aiit 
ber ®rbe um bie Sonne. 

9tuf biefe Wettumfpannenben 93a{)nen bei^ etcftrifd^en ©ilboten, unb 
namentlid^ auf bie unterfeeifd^cn Seitungen Wollen wir je^t unfre Auf* 
merffamfeit rid^tcn. S^ac^bcm man bie guten Dienfte ber lelegrap^cn im 
93innenlanbe fennen gelernt, fonntc e§ nid^t fel^Ien, bag man bicfelbcnautti 
auf Sönber aui^jubc^nen wünfd^te, bie burd^ SKeere aetrcnnt^ifinb. 2:er 
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crftc ®cbanfc einer fubmarincn lelegrapl^cnleitung fd^etnt t)on bem um 
ba§ lelegrap^enlüefcn überhaupt ^od^berbicnten ^ßrofeffor SBl^catftonc in 
Sonbon ausgegangen ju fein; bereite im S^a^re 1840 legte berfefbe näm^ 
tid^ bem 5ßorIament ein 5ßroieft bor, um 3)ober mit Kalaig burd^ ein unter» 
fceifd^ei^ ^abel ju berbinben. SCttein man lanntc bamate bie ifoliercnbc 
(Stgenfd^aft ber ©uttaperd^a noi^ nid^t, unb ber SSorfd^Iag Sßl^eatfionei^ 
lam nid^t jur Ausführung. 3nt 3ttl^re 1846 mad^tc SB. ©icmenS in 
SJerlin bie evften SSerfud^e, ben SeitungSbra^t bermittelS einer Umhüllung 
t}on ©uttaperd^a ju ifolieren, unb Don ba ab mar bon ber unterirbifd^en 
3:elcgrap^enleitung jur unterf eeif d^en ober fubmarinen nur nod^ ein Stritt. 
®ennod^ tjergingen brei Sfa^re, bis juerft burd^ SBalfer, ben Dirigenten 
bcS Telegraphen ber englifd^en ©übmeft==ffiifenba^ngef eßf d^aft, auf einer über 
^meiSReilen langen ©eeleitung telegrap]^ifd^e2)epefd^en auSgemed^felt mürben. 
StIS man fomeit mar, erfolgte 1851 bie Cegung ber erften mirflid^en 
^elegrapl^enleitung ba, mo man eS ^ätte borl^erfagen fönnen, jmifd^en 
Sranfreid^ unb ©nglanb an ber fd^malften ©teile beS SanalS, bon S)ot)er 
naä) ©olaiS. S)er Ingenieur 93rett l^atte boS ^ßrojeft im 3a^re 1850 ju« 
näd^ft inS %uge gefaxt; bamalS glaubte man allgemein nod^ ntd^t an bie 
äRöglid^Ieit beS ©elingenS. SRan ^ielt baS ®anje nur für eine S^^imäre 
unb mürbe nld^t mübe, cS in öffentUd^en S9Iättem alS einen großartigen 
©d^minbel ju berleumben. iBer Dral^t felbft, anS folibem Supfer gejogen, 
tuar mit einer Sage öon ®uttaperd^a bebedft. ^n Dober angefertigt, mürbe 
€r bon bort auS in gerabcr Äid^tung auf baS ^ap ®riS*nei in ben ffanat 
terfenft, unb balb gingen bie erften S)epefd^en ^in unb l^er unb bemiefen 
t)ic SluSfü^rbarfeit ber unterfeeifd^en Seitung. MHerbingS bauerte biefe 
crffe telegrap^ifc^e SJerbinbung jmifd^en unferm kontinent unb bem 3nfc(* 
rei^ nur menige ©tunben. @in fleißiger ©d^iffer, erjö^(te man fid^, ber 
feiner Slrbeit oblag, 50g plö^lid^ ein ®iM beS faum gelegten Labels mit 
in bie $ö^e, unb ganj erfreut über ben feltfamen guwb, lief er bamit 
triump^ierenb nad^ ©oulogne unb jeigte eS bort als eine neue Strt @ee* 
getPä^S, beffen 3nnereS mit ®olb gefüttt fei. SBa^rf d^einlid^ ift ber »ra^t 
tjon ben fd^arfen Slippen an ber franjöfifd^en ©üftc jerfd^nitten morben. 
fi^rj, man bemühte fid^, etmaS 2)auerl^aftereS l^erjufteHcn, unb fam auf bie 
Sonftruftion eineS jufammengefe^ten Labels, meldte in ber ^auptfad^e baS 
SSorbilb für alle fpätereii unterfeeifd^en Seitungen gcmorbcn ift. ^n ber 
SRittc liegen bier mit ®uttaperd^a um^ttte ffupferbrä^te bon ber @tör!c 
wie an gemö^nlid^en S^lingeljügen, bann folgt eine bid!e UmpHung bon mit 
%sn gctränftcm ^anf unb äußertid^ eine Stnsa^l fd^lanf^gcmunbener bidter 
berjinfter Sifenbrä^te. ®ie Slbbilbung auf @. 183 gibt eine?ßrobe, jmar 
nid^t bon biefem, fonbern öon bem erften Sobel nad^ Slmcrifa; man fie^t 
aber, bafe ungeföl^r berfelbe 5ßlan befolgt morben ift, nur finb ftatt einfad^er 
ffiifenbrä^te auS fieben Sröl^ten gebrel^te Sjjfn angemanbt unb bie eigent* 
lid^cn lupfemen SeitungSbräl^te, bie in einer breifad^en ©uttaperd^al^üffe 
liegen, finb auf fieben gebrad^t. SRun ift aber n)ol^l ju bead|te^ (^|)Ö^e 
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®rä^tc oud^ unter fid^ gut ifoUcrt finb uub man alfo eine ficbcnfac^c Seituig 
)ur SJerfügung ^at, inbent tnttner nur ein f old^er ^xaffi auf einmal in @e« 
braud^ genommen mirb. ^iemaci^ ift ed ju ))erfte]^en, bag t)on Z)eutf<^Ianb 
aud eine birette IBerbinbung mit Smerifa ^ergefteQt merbcn fott, bie nur 
einer Seitung bii^ }ur englifc^n ^auptftation bebarf. Son bort ge^en bie 
3)et)ef(i^en auf einem gep.oc|teten 3)ra]^te meiter. 
O 2)er erften unterfeeifd^en Xelegrap^enüerbinbung folgten in Snropa 
V^ \ balb anbre Sinien. 3rlanb würbe mit (£nglanb, Italien mit Sorfica öct= 
^ bunben, unb S)änemarl legte batb jmifd^en ben größeren 3nfeln fein« 
Sleid^ed ebenfalls unterfeeifc^e ©tränge. 3)ie Serbinbungen ßnglanb^ mit 
bem geftlanbe erhoben fid^ mit ber 3eit auf fteben ober ac^t ^njurifc^en ging 
man aud^ in Smerita an bie fiegung fubmariner Srä^te unb ftellte iunöt^jt 
ein unterfeeifd^ed Xelegrapl^enne^ ber ^mifd^en bem Sop äta^ auf ber ^njei 
Sietofounblanb unb bem Sap Särcton, fowie jmifd^en ber ^rinj ©bmarb*« 
^nfei unb 9^eu«S3raunfd^meig. 2)ad ^ierju erforbertid^e ßabel l^atte 120 km 
Sänge, ttjog pro km 75—80 Sentner unb loftete 75000 DottarS. SRi: 
bemfelben mar bie ^n\tl SRemfounblanb mit bem gfeftlanb üon Slmerifa 
öerbunben, unb bie Ämcrifaner JEonntcn l^icrmit bie Siad^rid^ten auö ©uropa 
fd^on 3 — 4 Sage früher ati^ Dörfer erhalten. Smerilaner maren eS an4 
üor aUem S^rud Si^tt^> meldte bieSnlage eined S^abelS burd^ ben ganzen 
Djean om eifrigftcn betrieben. 

£)ie Segung unterfeeifd^er Xaue bietet, f obalb nur eine günftige Sa^res^ 
}eit gemäl^lt mirb, auf meniger langen @treden unb in minber betrögt« 
lid^en SBaffertiefcn nur geringe ©d^micrigleiten. Som Hinterteil be§ Schifte? 
aud mirb bad }u t)erfenfenbe Xau mitteilt eine§ Kabelt ^inabgelaffen, »obri 
bie SlbmidEelung gemöl^nlid^ über einer großen gußeifemen Xrommel Dor ficb 
ge^t. äRan !ann babei nid^t feiten bad ßabel fid^ felbft überlaffen, bo fein 
eignet ®emid^t ben regelmäßigen Sblauf bei entfpred^enber iSef^minbig« 
feit be§ ©d^iffei^ ju fiebern pflegt. Qux rid^tigen ©n^altung bc« fiutfcä 
ge^t bem ^abelf^iffr auf meld^em ber Kompaß megen ber angekauften 
^, Sifenmenge an ©id^erl^eit tierliert, ein anbred Sfal^rjeug ald Setter üorouf. 
Sei rul^igem ffictter, menn atte SSorbercitungen gehörig getroffen finb. 
ift ber Vorgang berSSerfenfung eineiS Xelegrap^entaued, mie fd^on früher gf- 
fagt, fcl^r einfad^. 93ci ftürmifd^er Suft aber, menn infolge ber ^eftigeien 
©d^manfungen fid^ bie 3Rannfd^aft auf bem ©d^iffe nur mit SRü^ aufreit 
j^u erhalten t)ermag, menn ptö^Iid^e ginftemid ^ereinbrid^t unb bie genaue 
Übermad^ung bed abroUenben %auti unm5gttd^ ift^ lommt bad £abel in 
Unorbnung, unb bie ®efal^r einei^ Srud^ed tritt um fo nö^er, tt)enn außerbest 
nod^ ber ^eereöboben ungemöl^ntid^ tiefe ©tetten bietet, infolge beren bei 
Sau oft plö^lid^ mit einer rapiben Sefd^Ieunigung ^inabf d^ießt, aller Srem^ 
Derfud^e fpottenb. S)ann mirb nid^t feiten ber ^rS Verloren, unb hcS 
Äabcl muß, mcnn c8 nid^t fd^on toorl^er öon fclbft geriffen, üerlaffen, b. ^. 
um ©d^iff unb äRannfd^aft ju retten, auf offener @ee gefaßfit merben. Me 
biefe ®cfa^ren unb ©d^wierigfeiten nehmen naturlit^rne J^merer ba§ 
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©cttnd^t bcg ju t)crfenfcnbcn Sauei^ unb je tiefer bcr äRceregboben ift, an 
Scbeutung ju, unb c^ bcbarf bann ber f orgfamflen SSorbereitungcn für aflc 
göllc, ber umfid^tigften Öeitung in bcn ©tunben ber 3iot unb ®cfa^r. Stud^ 
bei rul^igem SBetter ift bic «rbcit beö Stuglcgcng 
eine fponncnbe unb bie größte Wufmcrffantfeit er* 
^cifd^enbe, wenn man große SJieereöticfen unter fi(i^ 
^at. 3)enn bann ift bcr frei im SBafJer ^öngcnbc 
Zeil be§ ffabcIS fo enorm fd^rocr unb jie^t fo ge^ 
maltig, bofe ftarfc unb !ünftli(|e SBremfcn in An* 
»enbimg fommen muffen, bie e§ nur attmö^Iid^ cnt= 
iaffen unb bie ebenfaUd leidet in Unorbnung geraten 
tonnen. Übrigeng braucht bai^SScr Iaffen eineg^abetö 
nidit beff en SScrIuft ju bebeuten; man berbinbet beff en 
®nbe mit einer ftarfen fd^roimmenben ©oje, bic c8 
empor ^ölt, nimmt eg in ruhiger Beit miebcr an 
®orb unb fpleifet c8 mit bem übrigen jufammen. 
) -^ , S)ie Ccgung beS erften Äabel§ nad^ ?tmcri!a 
^ Moar befonberg rcid^ an allerlei SBed^felfäHen unb 
nod^ erfd^mert baburd^, bag man eg mit einer gonj 
ungemofintcn Aufgabe ju t^un l^attc. SBir moUcn 
auf bic ©cfd^id^te beS Untemel^menj^ nä^er eingeben, 
bcnn e§ ift bon l^ol^cm 3ntereffe, ju bcrfolgen, mie 
bicfei^ groftartigfte Unternehmen ber 9?eujeit öer* 
fd^iebene ^^afen burd^Ioufcn mußte, mie e8 balb 
fe^tfd^tug, balb einmal gelungen fd^ien unb bod^ 
noieber mißglüctte, bid badfelbe enbiid^, nad^ \)\n^ 
reid^enb gemonnenen unb meidlid^ benu^ten ^x^ai)^ 
Hingen, burd^ bic legten großen Slnftrengungen mit 
einem überaui^ günftigen ©rfolgc gefrönt mürbe. 
ai8 nad^ micbcr^olten Unfällen im Sa^rc 1858 ein 
?[nteref{ ent. SWamcnö ^erbonnet, bcn nöl^er bctci:= 
Iigten ©rampton mit feinen 3tt)eifeln an einem glücf* 
lid^en Sluggange unb mit ber grage beftürmte, mag 
nad^ einem abermaligen äRißlingen gefd^el^en mürbe, 
antmortete ber festere einfad^: 

„SBir mcrben eg nod^ einmal tjcrfud^en." 

„„Unb menn Sie aud^ biegmal feinen ©rfolg 
^aben?''" 

„@o werben mir eg micber unb immer mieber 
berfud^cn, big mir enblic^ einen bauembcn ©rfolg errungen l^abcn.'' 

3)ieg ift mit einem SBorte bie gan5e ®cf d^id^te bcr attantifd^en fiabel*= 
legung, bcnn eg galt mit fcltener ®cbulb unb ©nergic ungeahnte enorme 
©d)micrigfciten ju überminben. ä^^ci große ^bfd^nitte fönnen mir in ber 
j^ äugfübruna beg atlantifcben Sclearapbcn unterfÄeiben. S)cr tyntArMimi 
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gletd^fant tpie bie 9(udfü]^rung eiiied großen @perimentö, baS ben gtücRiC^en 
Sludgang bed }tt)etten fidler fteKt, unb in betben f^äOen n)ar eine boppelte 
(gypcbition erforbcrlid^, beren icbc ein ^ai)x für fid^ in Änfprad^ na^m. 
3laä)btm (S^^ruj^ gielb bie Angelegenheit in bie ^anb genommen unb ft(^ 
iuntid^ft burd^ fad^tunbige aK&nner, mie ^opitön äRaur^ unb ^rofeffor 
3Rorf e, über bie ted^nifd^en S3orbebingungen bel^ Untemel^mend unterrichtet 
l^atte, ging er im Sa^re 1855 nad^ Sitglonb, um ^ier bie @ac^e perfönlidb 
5u betreiben. 9laä) einem ^a^re brachte er bie %ftien«®efellfd^aft „Atlantic 
Telegraph Company" jufommen, mäl^renb jugleic^ bie obenermö^ntc ßinic 
burd^ gt^u g©d^j ttlanb unb 92ett)founbIanb t)oQenbet mürbe, ^mfc^fs 
ließ man bciraÜantifd^en SWeerei^boben auf bem SBege nad) Srionb fonbiereii 
unb forgte für bie Anfertigung bei^ auf beinahe 4000 km Sänge berechneten 
Sabefö, beffcn Sonftruftion mir bereit« fennen unb baS tttoa 4V2 SRittionen 
SKarf ^erjufteQen foftete. 

3m Sluguft beg Sal^rei^ 1867 fd^ritt man jur Serfenfung, mclc^ 
Arbeit infolge ber betröd^tlid^cn SKoff e beS 2eitung§bro^te§ auf smci ©d^iffc. 
^Agamemnon'' unb „SRiagara", berteilt werben mußte. 3" Anfang ging, 
mit Aui^na^me meniger leidet aui^geglid^enen @tdrungen, aUed glüdlic^ Oon 
ftatten. AK aber nad^ einer ©tredte t)on etmo 50 beutfd^en SDieilen bereite 
über 70 SReilen Sabel aufgeje^rt maren, mad^te fid^ bie SBeforgniS gcttenb, 
baß infolge etma nod^ ju ermartenber größerer Unebenl^eitcn bc« 9Wcere§^ 
bobeni^ ber ^abelDorrat nid^t audreid^en merbe. 2)ie nä(jgj|li^enbe Su^- 
l^ilfe einer ftrafferen Abmidtetung be8 SabtÜ erfd^ien unbermeiblid^, unb 
bie Ingenieure auf bem ©d^iffe fud^tcn bcS^alb an ber Abmirfelungömofd^ine 
eine cntfprcd^cnbe Abönbcrung auäjufü^ren. S)iefe8 ffijperiment ^atte inbe* 
einen fo ung(üd(Iid^en Erfolg, baß mitten auf bem SReere ber merttioQe 
Sral^t jerriß unb bag ®nbe in bie liefe t)on einer fiqlben äReite ^inabfonf. 
©0 mar ber erfte SJerfud^ gefd^eitert; aber man Derlor ben äRut nic^t. 
Steuc ®elber mürben jufammengebrad^t unb man ließ ben t)erIorcn gc- 
gangenen Xeit bed ßabetö burd^ ein neu angefertigte^, beträd^tlid^ längere^ 
©tfid! toon beinal^e 200 bcutfd^en SReilen Sönge erfe^en. S)iefelben ©c^iffc 
trugen mieber, im ^a^xe 1858, bad ^abe( mitten in ben O^ean, fügten bort bie 
beiben ^älften aneinanber unb legten baS S^au t)om 26. ^uni ab gteid^jeitig 
nad^ Dften unb SBeften ]^in. 3tad^ mel^reren Unfällen ging enblid^ t)om29.3ttni 
ob bie SSerfcnhing nad§ beiben ©eiten glüd!lid^ toon ftatten, unb bcibe ©<^iffc 
erreid^ten an bemfclben Sage il^re äiripuwlte. 3?od^ in ber erften Sod^e 
beg Auguft fonnten bereiti^ tetegrapl^ifd^e ©otfd^aftcn ben Atlantifd^n Djean 
burd^fliegen, unb am 16. Auguft taufd^ten bie Königin SSiftoria unb $rä{t« 
beut öud^anan gegenfcitig ©lüdEmünfc^e au8. AKein bie greube über ba# 
(Gelingen foKte benfelben Wlonat nid^t Überbauern. SSon £ag )u Xag na^ 
bie eleftrifd^e ^aft bed ^abetö immer mel^r ab, bid badfetbe nac^ einer 
SSeförberung öon menigen ^unbert 5)epefd|en am 1. September in ein 
emiged ©d^meigen DerfanT. @ine 3^it (ang bemäd^tigte fid^ l^ierauf aQge? 
meine aWutlofigfcit ber Oemüter, unb ftatt toor afiemz-ben eiocntlic^cn 
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IXrfad^en bed 3RtgerfoIgei^ nad^^uforfd^en, badete man anfänglid^ aber 
anbre SRittel unb 9Bege nad^, um bie einmal angeregte telegrapl^ifd^e 
SSerbinbung jmtfd^en ben belben SSettteilen au$iufii|ren. SSon ben ber« 
f i^iebenften Seiten würben bie berfd^iebenartigften ^rojelte in SSorfd^Iag 
öebrad^t. Unter anberm moHte man in ämerifa toon DuebedE aui^ burd^ 
Siabrabor, bieDobi^firoße, ©rönlanb, baiJ ©iömeer, über S^Ianb nod^ ben 
f5aröers3«fcta unb S?ortt)egen eine 2inie legen. SBeiterl^in badeten einige 
baran, üon (S^^arlefton in ©übcarolina aug nad^ ben 93ermubaiSinfeIn, ben 
Sljoren unb bann nad^ ?ßortugaI ober granlreid^ eine Seltung ju führen. 




ftabedagerung im Xieftaume hti XranSportfc^ilfeS. 

Ungleid^ wid^tiger erfd^ien bie ^erftellung einer tranSmuubanen lelegrap^en^^ 
Knie, toeld^e nid^t blofe bie 9tlte SBelt mit ber SReuen auf bem SBege burd^ 
9luffifd^*aften tjerbinben, fonbem über^oupt eine meite SJerjttjeigung beS 
Selegrap^enne^eö über ben größten Seil aller ^Iturlänber l^erbeifül^ren 
foKte. aber njie mand^e SSortcile aud^ biefer meitjangclegte $tan einer ?}er= 
binbung ber Sitten unb ^Itutn SBelt auf bem Umwege über äfien barbieten 
mod^tc, fo blieb bod^ bie unterfeeifd^e 2inie burd^ ben Sltlantifd^en Däeop^ 
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immer ber bei meitem fütäcrc unb naturgcmäfee SBeg, unb e§ fam für 
ffingtanb außerbcm bie SRücffid^t jur %ttung, bog bei bem Umweg über 
äfien ber ©d^wcrpunlt be^ letcgrap^cnöcrfel^rÄ in jtoei auftctenglifd^c 
Staaten, Äufelanb unb »merifa, gcfatten wörc. @o nal^m man benn mdf 
luxitx 8«t bcn $Ian ber atlantif d^en ffabelfcgung t)on neuem ouf. SB&^renb 
ber ©ürgctirieg in SRorbamcrifa wütete, fud^tc man bieSfcit bcS DjeanS bic 
günftigften Sor gugfefeu ngen, wctd^e ben ©rfolg einer wieberl^otten Segung 
ggrantiercn würben, ju ergrünbcn unb fe^tc ju biefem QtDtd jogar eine 
eigne ffommiffion ein. 2)enn l^atte cg aud^ bcn Slnfd^ein, atö woHte btc 
9?atur ber Sütin^eit bcS SRenf^engeifteS, i^r SBerl in feinem wi rtfcba ft:^ 
lid^en ^ntcrcffe ju öerbeffern, unbepegbare ^inbemiffe in bcn SSSeg legen, 
fo ftanb bod^ ju ^offen, bag e8 einer vernünftigen ®r!enntnii^ unb uncr^ 
müblid^en S^atfraft gelingen werbe, bem menf d^Ii^cn Ociftc über bie Siatur? 
ge walten jum Sriumpl^ ju ber^clfen. S)icfe Hoffnung l^at aud^ jene mutigen 
aWänner, weld^e im ffampf mit ber SRatur nid^t erlal^mtcn, um fo weniger 
getäufd^t, alS fic junäd^ft mit unno^d^tlid^er Strenge alte frül^cr bc= 
gangcnen %tf)Ux aufjubedEen, aße Strtümer ju berid^tigen fid^ auf deichen. 
3Ran fanb, wag bie .^onftruftion be« Sabete felbft betrifft, bag infolge Der* 
fd^iebener Sßad^läffigfeiten teils bie gcftigfcit, teiK bic 3foKertüä|üaleit beS 
iaueS fc^on bor feiner SSerfenfung bcbeutenb gelitten ^aben mußte. 

©ewig ift bie fe^Ierlofe ^crftettung cineS fold^cn langen Sabete eine 
fd^wierige Arbeit, wctd^c bie größte Umfid^t erforbert, unb nur burd^ ®r- 
fal^rungcn f onnte man baju gelangen, gewiffe geiler babei ju bermeiben. ©o 
War ä- 93. bie Umfpinnung ber ?lrmatur ju jwct Seilen an jwei öerfd^iebene 
Käufer aufgegeben unb babei bie StüdEfid^t auf bic fpötcre Sereinigung 
berartig überfeinen, baß in ber einen gabrif bie Sifcnbräl^te nad^ red^tÄ, in 
ber anbem nad^ linfö umfponnen werben burften, woburt^ naturgemöß an 
ber SScrbinbungSftelfc ein fd^wad^cr ^unft entftc^en mußte, gerner ^otte 
man baö Sabel mef|rerc 3Konate fang auf bem Sai ju ^rccnwid^ in ber 
©onnen^i^e trocfcn liegen laffen, fo baß feine Sfolierung, ba bie ®utta« 
perd^a an ber Suft leidet öerbirbt, bereits bor ber Segung on manchen 
©teilen fcl^r gcfd^wäd^t fein mod^tc. Sltö infolgebeffen baS gelegte Sobel 
gn feiner ScitungSfrgft üon Igg ju Sag öcrlor, beging mgn obcnctn ben 
geiler, bie cleftrifd^en Seiftungen baburd^ ju crjwingen, baß man immer 
ftärfere ©tröme in Änwenbung brad^tc. 3^ Iröftiger aber ber ©trom, um 
fo me^r nuftt er bie Seitung ab, unb fo war cS fein SBunber, Wenn fd^licßlic^ 
bgS gcquölte^^gbel ggnj tjcrfggte. SBcitcr^in wgr man aud^ bei bem crjien 
®jperimente ber S'abellegung mit ber ®nfc|iffung bcS laueS, auf bie eben« 
falls fcl^r biel anfommt, jicmlid^ forgloS umgegangen. 3)ic glatte Vbvoidt* 
tung beS SaueS t)om Hinterteil beS ©d^iffcS ift toon einer borangegattgcncn 
umfid^tigen @inlabung, Don ber fte gleid^fam bie S^cl^rfeite bilbet, burd^vS 
abbängtg, ba beim Serfenfen baS Sau o^ne bic geringfte Störung abroDen 
unb in ber ©cfd^winbiglcit fcineS gaUeS möglid^ft mit ber ©d^ncttigleit bcS 
©d^iffcS überein^immcn muß. Die fleinftc 3?ac^läffigfcit ber ?faorJ>nmiQ ber 
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einzelnen 9liitge mö^tenb bei^ (Sinfc^iffenl^ fann fpäter beim übroUen eine 
©d^ldfenbü^ung imb unter Untftänben ben 99tud^ beS Labels }ur golge l^aben. 
3m So^re 1867 toerfu^ man in bieferSiädfic^t fo forglol^, bog man bamafö 
eine ber fünfffabcltagen in unmittelbarer 8lä^cbcr@c^iff8mQfc^ine placierte, 
o^ne biefelbe gegen bte SBörme, meldte au8 bem 3Raf(^inenraum auSftra^Ite, 
gehörig ju fc^ü^cn. Äbgef e^en ^ierüon »ar übrigcnlJ bie ?lu|Ie^mofd^ine, an 
melc^er ha^ ^abel ^erabroKte, toon fo mangell^after ßonftrultion, bag man 
ben erfolgten ®rud^ beS ffabelS fel^r begreifli^ finbet. SBenn man freüid^ 
immer auf eine rul^ige @ee unb gteid^mägige 3:iefe red^nen fönnte, fo mürbe 
man anftatt ber einfachen Irommel ober ffüÜt laum einer befonbern Ab* 
Widelungömafc^ine bebürfcn. S)ic SRüdfid^t auf eintretenbe ©türme unb 
mögliche jöl^e Untiefen mad^t aber gerabe für bie Sioute burc^ ben Stian« 
tifd^en Ojean eine leicht ju ^anbtiabenbe 9lu3Iegemafd^ine unumgänglich 
nottoenbtg. 3iifolgc iener ©ibrigen ©inflüffe tt)ürbe nömlid^ ein frei l^erab- 
(aufenbed $abel nac^ ben @(efe^en ber @d^mere unter llmftdnben feinen 
gatt immer me^r bcfd^Ieunigen, o^ne baft bie ®efc^tt)inbig!ett beS ©d^iffeg 
in gleid^em äRage june^men tonnte, ^n furjer Stii mürbe alfo t>id mtf)v 
Äobel abloufen unb, inbcm fic^ lefttereä in StingeHtnien auf bem SWeereS* 
boben nieberlegt, iebenfaÜS ein beträc^tti(!^er SSertuft t>on ^abel entftel^en. 
Slnberfeit^ bürfte aber aud^ ber Sauf beg laueS nic^t fo Iräftig gel^emmt 
merben, bag bad@c^iff ^iä) fd^neüer, ald bad ^abel ablöuft, fortbewegte, meil 
le^ered fonft auf bem SReere^boben eine i^m bieUeic^t nad^teilige ©pannung 
}u ertragen l^ätte. 

S)a nun baS ^abel auf bem äReereSgrunbe fic^ in ber Steget ber geraben 
Sinie möglid^ft nähern unb boc^ feine Spannung in feinem ^nnem erleiben 
foE, fo ift bie Slnmenbung einer eignen 9(ud(egemafc^tne, tDtlä)t bie 3(b« 
gleitung beg Sabel§ reguliert, bon felbft geboten. S)iefelbe befte^t ouS einer 
Carlen SBremSöorrid^tung unb einem ßraftmeffer ober S)^namometer, meld^er 
ftctö bie augenblidlic^e ©pannung anjeigt. 3e noc^bem bie liefe be^ 
äReered fic^ önbert ober anbre Sinpffe jur 6}e(tung fommen, mu^ ber 
S)rud ber SSremfen öerme^rt ober toerminbert merben, bamtt bie ©pannung 
ftetS bem ©emid^t bei^ fenfred^t ini^ äReer ^inablaufenben föabeld möglid^ft 
gleic^ bleibt, stimmt bie Xiefe unb bamit bad ©emic^t bed l^erabl^öngenben 
Zaued }u, f ift bie 99remfe anjuiiel^en, im entgegengefe^ten gaUe aber ju 
lüften. ©0 ift toon einem richtigen SRanötorieren mit ber Sluölegemafc^ine 
ber Srfolg bed ganjen Unteme^menl^ einer ^abeüegung abhängig, unb bie 
93ebeutung ber SRofc^ine mirb nod^ baburd^ erl^ö^t, bag berfelbe Apparat 
jugleid^ al^ Slufminbemafd^ine benu^t merben fann, menn ed barauf anf ommt, 
bad Säbel bel^ufS Prüfung unb 3lui^befferung einer fd^ab^aften ©teKe mieber 
in bie ipö^e an S9orb 5u fd^affen. S)iefe Operation, für meiere bie fraglid^e 
SRafc^ine oUe SBemegungen in entgegengefeftter SRi(!^tung geftatten muß, ift 
bei ber mirflic^en SBicbcraufna^me bei^ großen Unternehmend im ^af)xc 1865 
mehrmals in grage gefommen unb mit §ilfe beö bamalg gebrauchten, biet 
fad^ öerbefferten Spparate^ aud^ ausgeführt morben. GooqIc rs 
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erfte 5ß]^^ftler bcr SeIcgTQt)^cnä»®cfcIIfc^aft, mit an S3orb gemcfen, nod^ ge* 
ftattctcn bie elc!trifd^cn Slpparatc irgcnbmic juöcriäfftgc ?ßrobcn in betreff 
ber Seitungdfö^igfeit unb tjinreid^enben ^folterung bed ßabetö. Sur bie 
neue ffijpebition, toeld^e öon mcl^rcrcn auSgejcic^netcn ©leftrifcm begleitet 
»erben foHtc, l^atte ^rofcffor a:l)omfon ein fc^r berläffigeS ©giegcigat 
toqnontcter etngcfül^rt, »cld^cS, na^ älteren Sbeen toon (Saug unb ?ßoggcnborf 
!onftruTert, nid^t blog baju biente, bie ^abelttid^tigfett l^tnftd^tU^ ber Settung 
unb Sfolierung in iebent Slugenblid ju prüfen, fonbern aud^ jugtetd^ al^ 
©ignalapparat, »ic f pöter atö @pre(]^inftrument für bcn »irflid^en 3)epef c^cn« 
berfel^r jtoifd^en ©uropa unb Stmerila benu^t »erben foKtc. SBeiter^in toar 
bie 2eIegrap^en*®efeKf^aft bcbad^t, eine mögüd^ft genaue Unterfucftung 
ber für ba§ ^abet befttmmten Sagerftötte bomel^nten }u laffen. 

3»ar l^atten bie älteren ©onbierungen be§ aReeregbobcn§ jmifc^en 
grianb unb 3?c»f ounblanb bereits gezeigt, baß auf biefer ©trede im aQge* 
meinen feine jä^cn Steigungen unb ©^nfungen öor!ommen, bielmc^r meiften^^ 
teils regelmäßige fanfte äfebod^ngciriid^ finben. Xim jebo(!^ in biefem 
?ßunfte fidler ju gelten, fanteloarauf an, ^Proben auS bem SDJeereSgrunb 
l^erauf ju Idolen, au§ benen man mit einiger 3wberläfjtgfeit auf bie Se^ 
fc^affen^eit beS S9obenS unb fomit aud^ auf beffen Steigung ©^lüffe jie^en 
fonnte. ©icrju bient geroöl^nlid^ ber »roofefd^e Apparat, beffen SBtrhing 
barauf bcrut)t, baß ber pnfenbe fförpcr unten eine mit lalg aufgefüllte 
SScrttefjuig ^at. SSeim äufftoßcn auf ben ®runb brüien fic^ Heine lofe 
fiörper in bcn Salg ein, ober »o nur naiter getö borl^anben ift, britA 
fid^ biefer at, 9luf biefe SBeife lann man auf liefen öon einer ^oIBcn 
beutf^cn ajJcIle bcn äRcereSboben unterfud^en. Stac^ ben ®rgebniffen ber 
bamalö aufgeführten ©onbierungen crlannte man nun, baß in ber Kö^e 
bcr irifd^en Siifte bcr SRcercSgrunb junöd^ft fanbig, fobann felpg ift mib 
größere Steigungen bcSfelben fic^ erft cttt)a 60 SKcitcn feemärtS einfteUen, 
tt)o auf eine ©tredfc toon 27» SRcilen, mcl(^e man bal^cr ben irifd^en gb? 
l^gng nennt, bie ©ifferenj bcr cinäcinen liefen bis auf 2200 m anftcigt 
Senfeit beS irifc^cn Slbl^angcS bleibt bcr Soben auf eine lange ©ntfcmung 
t)on beinal^e 300 beutfd^en 3JJciIcn bcrl^öItniSmößig eben unb jeigt l^icr 
nirgcnbmo eine größere liefe alS 4400^"" DiefeS Iclcgrapl^enplatcau, 
mie cS gcmöl^nlid^ genannt »irb, ift nun bcrßcgung eineSÄabeÖ überaus 
günftig, unb nur an bcn bcibcn ©tcHcn, »o fic^beraBcgbeuÄüftennö^ert, 
treten einige plö^Iid^c licfenücränbcrungcn ein, bie j[cbod^ ebenfalls ber 
Segung fic^ nic^t abfolut t|inbcrlic^ erttjeifcn. Stad^bem blcfe ScruSigaag 
gemonnen mar, insmifd^cn bie äftienjcij^nungcn für eine SBteberfoIung beS 
großen Untcmcf^mcnS langfam miebcr jugcnommcn unb bie ©umme öon 
öViSRinionenSWar! crrei^t Ratten, fd^rttt nunme]^rim?lnfangbeS3a^rcS 
1864 bie XranSattantifc^c ScIcgrapl^cngcfcUfc^aft jur ©eforgung eincS 
ämcdcntjprcc^cnben SabcIS. Sei bcr §crftcllung ging man bieSmal mit 
bcr allergrößten SSorfic^t ju SBcrfc: aUcS bei bcr ^onftrultiDn beÄ neuen 
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louci^ ju öcrwcnbcnbc SRatcrtoI mußte in betreff feiner Sauglid§!ctt einer 
eignen Sommiffion toortier jur genauen ?ßrüfung borgclegt merben. 

2Rit Siüifid^t auf bic leid^tere ®ef äl^rbung an ben Süftcn burd^ SBeHen^ 
fd^Iag, ©d^iffi^anfcr unb lierangriffe tt)urben bie S^ftenenbcn meit ftär!cr 
umpanjert, al§ ber für bie Sieffee beftimmte ^aupiitil gfür bie Süftcns= 
enben iDurbe eine Strmotur auö jmölf Ölfcnli^n gemöl^It, bercn jebc au§ 
brei galöanifierten, b. ^. mitginf überjogenen, faft einen SierteljoH ftarfen 
eifcnbräl^ten befte^t, woburd^ fi^ ber Durd^meffer be§ SüftenfobelS auf 
ettoa 6 cm ficüt. ®aSfcIbe ift für bie irlänbif^e ^fle auf 27 SWcilen, 
für SWciDf ounblanb auf 3 SKeitcn Sänge berechnet unb nimmt furj bor ber 
©teile, tüo cg in ba§ Sieffeefabel übergel^t, auf eine ßöngc toon 500 m 
aÜmä^Iid^ an S)ide ab, bi@ ed am SSereinigung^punlte bem |)auptfabel an 
©tärfe gleic^lommt. S)a§ ganje ffabcl, roeld^eS im 3uni 1865 üoKenbet 
toar, miegt über 820003cntncr unb fonnte, ba man bie§mal wegen einer 
einheitlichen äftion toon^ ber SSerteilung auf mel^rere Sal^rjeuge ab^el^en 
njottte, auf nur einem einjigen ©c^iffe, bem großen Dftcnfa^rer (®reat 
®aftern), unt^rge^ad^t toerben. SDag bief er getüaltige @(^iff§f olog bamafö 
fd^on toorl^anben toax, ift einer jener glüdlid^en Umftänbc, mic fie fo oft 
bie erfolgreiche 2)urc^fü^rung eincS Unternehmens bcgünftigt l^aben. S)urd) 
jwei ^ilfSfd^iffe tourbe in neun t)crfdE)iebenen gol^rten bie gefamte ^abtU ^ 
maffe bem „®rcat ©aftern" jugefül^rt unb mittete einer befonbem ©nt- < - 
ttrinbcntofd^ine in brei baju beftimmten großen lenbcm beS 9tief enf d^iffeä -. ^ 
aufgerollt. S)ie ßeitung beS ganjen Untcmel^menS mar in bie |)anb beSp" 
Ingenieurs ©anning gelegt, unb ein ganjer ©tab toon ©leftrifem, barunter 
bie Ferren bc ©ant^, SSarlc^ unb 3:]^omfon, ging mit an S3orb. SDiefetben 
ftanben mit einer SJei^e anbrer ®Ie!trifer auf bem Sanbe in fortmä^rcnbcm 
SRapport, inbem fie mätirenb ber ÄabelJcgung nad^ einem öorl^er flar bor* 
gezeichneten $Iane in beftimmten unb nad^ }ut)erlöffigen (S^l^ronometem ab^ 
gemeffenen geiträumen Signale l^in unb l^cr au8tt)ec^felten. Site 2lpparat 
|ierjubienteein@piegcIgalbanometer, äl^nlid^ bem, meld^eS nad^ge^enbS ate 
arbeitcnber Slpparat auf ben beibcn ©nbftationen inftaKiert mürbe (f. weiter 
unten), hiermit ließ fid^ nid^t nur bic bolle Unterbrcd^ung beS eleftrifd^en 
©tromeS, mie fie j. 83. ein Särud^ beS ffabete jur golge l^ätte, fonbern jcbe 
nod^ fo geringe SRinberung feiner SeitungSfraft, mie fie j. S3. ein geiler 
tn ber Sfoücrung mit fid^ fül^rte, fofort erfennen unb fogar bis auf eine 
gelpiffe (Sntfemung in ber ganjen Sönge beS ffiabete bered^nen, 

SWac^bcm in foIdEjer SBcife aKcS, maS menfc^lid^e ffraft unb Umfid^t 
ju teiften bermag, bei ben SSorbereitungen für bie große (Sypebition t>ex^ 
einigt mar, nal^m bie Segung beS S'abcte im ^uU beS S^^teS 1865 öon 
ber irifd^en S^fte auS ifjren Slnfang. SRan ^atte l^ier für baS ffüpenf abel, 
welches ein Heiner ^ilfSbampfer öerfenfte, ate SluSgangSpunft bie goiU . 
]^ummerum»95ai bei SSalentia in 3rlanb gemä^lt, meldte fi(^ mie ein Äanal 
"tnS San&erftrecft unb, nur nad^ SBeftcn offen, burd^ ^o^e Slippen gegen 
3Binb unb SBeffen gefc^ü^t ift. Slm 23. Suli mürbe baS ffüftenfabel,^t 
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bcm 2^icff ccfabet auf bcm „Orcat^aftem" jufantmcngcfplctfet, tDcId^crniin' 
mel^r feine bebcutunöStoolIc gal^rt nad^ SBcften antrat %vx erften Xoge 
ging aüeg glüdlid^ toon ftatten, aber fd^on in ben näc^ften 2:0901 nmrben 
ntetirmatö mit §ilfc bc§ (äalöanometeri^ f^^ubfioftc ©tettcn im Äabcl cnt* 
bedft, bie man ieboc^ leii^t auffanb unb auiSbeffertc. @o l^attc bad ©c^ifi 
big }u Slnfang «uguft bereite üftr 200 bcutfd^c aWcilen jurüdgelcgt, aß 
fid^ micberum bie Seitung unterbrochen jcigte unb bie regelmäßig dom ber 
irifd^en ^fte abgefd^idten @ignale ausblieben. äRan mußte eine ©trtde 
mcit bo§ Sabet miebcr aufminben unb ju folci^cm 3tt)C(fe ba§ ©d^iff galten 
laffen. S)iefer ©tittftanb war infofern berberbtid^ geworben, atö eine ^ejtige 
Strömung beS SKeereS bag ©d^iff in einer un^eilboßen Siic^tung üon bcm 
Äabet abtrieb. DaS le^tere erhielt einen geföl^rltd^en Sftud unb riß plö^ii^ 
üor bem S)^namometer ab, inbem e§ über ben ©iw bcS ©d^iffeS jurüd 
in bie liefe ücrfanf. Unbefd&reiblic^ mar bie SBcpriung attcr, loelc^e 
ben äSorfaü mit aufaßen, unb oXl bie ^nbe babon ftd^ über baS toette 
©c^iff ^in berbreitete, bemäd^tigte fid^ eine gemaltige Aufregung ber (Se» 
müter. Slber rul^ig breitet fid^ ber fonnigc SKeercöfpiegcl bis jum fernen 
^orijonte au§, unb fein Slnjeid^en berriet ben Drt, mo foeben bie groß? 
artigften Hoffnungen inS ®rab gefunlen Waren. 

3wei Dritteile ber müfteöotten Strbeit waren glüdlid^ bottenbet ge^ 
wefen, unb äße Seilne^mer barin einig, biegrud^t fo öieteränftrcngmigcn 
nic^t fo leichten S^aufeS auS ber $anb ju geben. SKan ging an ben Sfer- 
fud^, baS fiabel mittels fünf armiger, an ©fenbra^ttouen befeftigter Hnler 
Dom SWeereSgrunbe wieber herauf jul^olen, unb bejeid^nete bie ©teile, öon 
Weld^er auS baS ffiyperimcnt unternommen werben f oÖte, mit einer grogen, 
auf einem gloffe ru^enben SSojc, weld^e burd^ ein auSgefd^nittcneS langdl 
©tüdC beS fiabelborrateS mittels eineS fogenannten ^HüI^ontejS auf bem 
S3oben feftge^alten würbe. Allein fo treffli^ aud^ biefe lefttere SKagregel 
fid&JiÖDäJ^^' f ^ mü^te man fic^ bod^ bei ber eigentlid^en «rbeit beS H«> 
aufwinbenS mittels ftarfen ffiifenbra^teS, beffen SSorrat Wir im Sorbet^ 
grunbe unfreS 93i(beS, mit ben arbeiten jur SJieberaufnal^me ?c, auf bcm 
,.®reat®aftern" gelagert feigen, jel^nlage lang in bcrgeblid^en Änfircngungen 
ab. 2)reimal glaubte man wirtlid^ baS ^abel gefaßt 5U l^aben, inbeffen 
jebeSmal jerriß beim Heraufziehen Wieber baS 2au unb fani in bie liefe 
beS SReereS jurücf. 

@nblid^ war aller S3orrat an (Sifenbräl^ten für baS ^eraufwinben et^^ 
fd^öpft, unb traurigen H^tjenS feierte bie ©fpebition am 17. ^uguft noc^ 
Srianb jurüdt. Dbfd^on nun aud^ nac^ biefem SRißerfolge wieber neue 
aSorfd^läge }u einer anberweitigen Serbinbung jwifd^en ©uropa unb Stmerifo 
auftauchten, fo fanben aKe berartigen äSorfd^löge bod^ bei ber ftegreic^en 
Suberfid^t, mit wctd^er bie lelegrap^eus^efellf d^aft, öon bem enblic^en @r* 
folge i^reS Unterne{|menS überzeugt, baSfelbe betrieb, feine S3ea^tung. SRit 
wal)rl)af t bewunbernSwertem SRute fud^ten bie S^tereff enten in ungebrod^ener 
(Energie bie ungefäumte äBieberl^olung ber @;pebition borutbereiten. 
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^xä)t t>xtl tpeniger aU taufenb äRetten ^QbeIt)orrat lagen {mar nnllj?^ 
auf bem 99oben beS Stlantifd^en Ojeanl^ unb 21 SRiUionen SRarf ttmien 
o^ne einen anbem (SetDtnn toeraudgabt, ald bag man eine neue Steige ei^ 
nod^ }u k)eQ]2££t£}tber (Erfahrungen gemacht unb bie SKögtic^feit e rptob t 
^tte, ba^Sabet noc^ aui^ einer S^iefe t>on 4000 m ju lieben unb im Zte*« 
maffer hc^ Ojeani^ ^oien audjulegen. 

Slber biefe mie anbre Srfal^rungen nunmehr ^u einem enblic^en (tt- 
folge aijliubpitcn, toerlor man WneSeit unb brad^te in furjcr grifi »iebct 
ein Kapital t)on 12 ÜRillionen SRarf iufammen. S)ai$ neue^abel Ue| man 
in aUen mcfentlic^en 5ßunften bem focben öcrioren gegangenen lau ö^n* 
tic^ gefitalten unb ju gleid^er Seit, um baj^ tooriä^rige Sau ergänzen ^u 
Wnnen, einen tpeitcren SSorrat toon ettoa 700aKeiIen ^erfteHcn. Äbgcfe^n 
^tert)on fam t^ barauf an, eine jmedmögige, burd^ 2)ampffraft betreibbare 
Sufminbemafd^ine ju fonfhruieren unb eine Hnja^I ^ojen )u befd^affen, ba 
man ben $Ian, bai^ toorjäl^rige Sabel, koenn irgenb t^unli^, ju üenperten, 
im äuge bel^iett. ®nblid^ tourben au^ in ber 3wif ^cnjett bie elcltrifc^cn 
Slpparate nod^ betröc^tli^ toert)onfommt, um mit ber äugerften Seid^tig- 
feit ettDoige ^t^Ux ju beftimmen ober fd^abl^afte ©teEen im Xau nad^ju^ 
meifen. @o f onnte ft^ bereitö im näd^ftcn Saläre (1866) ber „®reat eaftcrn" 
jum imeiten 3RaIe auf ben Sßeg machen; er t^erlieg am 13. Suli 1866 
SSalentia unb iiberbrad^te nac^ einer glüdRid^en %df)vt t>on toierjel^n Zagen 
bai^ (Snbe be9 ol^ne erl^eblid^e Störungen toerfentten ßabetö ber jienfettigen 
^üfte. SRit ungel^eurem Subel mürbe in ^eartl^ S^ontentba^ in ^emfounb^ 
lanb ber große Dftenfa^rcr am 27. Swü bemittfommt. 

Slldbalb flogen bie ©ratulationdbepefd^en ikoifi^en grlanb unb 9{etD« 
founblanb ^in unb l^er, »etd^e junäc^ft bie Sircftoren ber Kompanie, fo* 
bann bie ®out)eröne ber beteiligten Staaten auSmec^felten. 9}ac^bem in 
mcnigen Zagen oud^ bie SSerbinbung 9?emf ounblanbi^ mit bem amerifanifd^n 
gfeftlanbe l^ergefteUt mar, f onnte am 4. Stuguft 1866 bie trandatlantifc^ 
Sinie bem allgemeinen SSerfe^r übergeben merben. SBft^renb man aber in 
beiben SBelttcilen fi(^ nod^ ber greube über ben erreid^ten glüdflid^en Cr= 
folg Eingab, gingen bie cmften aK&nner, meldte baS große Unternehmen jn- 
ftanbe gcbrad^t, mieber ^inauS in bie offene @ee, um baS im Sa^re 1865 
verlorene Sabet mieber auf^ufifd^en unb ju einer jmeiten trandattantif(^en 
Zelegrap^enlinte ju ergänzen. 

3Ritten im meiten Ojean, in einer Ziefe t)on 3450 m, log bad Dor« 
iäl^rige Äabel begraben, unb längft maren bie an jener ©teHe einft Der* 
anferten S9oj[en burd^ ©türm unb SBogcn bertrieben; nur aftronomif(^e 
SScjHmmung fonnte auf bie rid^tige ©pur leiten, nur bem juöerlfiffigen 3«- 
fammcnmirfen aKer ^äftc fonnte bie gtücflid^e SBicbcraufna^me beS tjcr^ 
funfenen Sabti^ gelingen. 

®rci ©c^iffe foHten in ber {Richtung ber S^abeltinie ba8 Zau an Der* 
fd^iebenen ©tcKen ju f offen fud^en, unb mä^rcnb baÄ l^ierburd^ gehobene 
StüdE an bem einen Gnbe gcbrod^cn, an bem anbem fimebenb. erhalten 
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mürbe, foCtc bog mittlere ©c^iff bog ©tüdf felbft ort baö 2age§Ud^t lieben. 
dlatij öicien berget) liefen änftrengungen toax cnblic^ bte günftige Stellung, 
öjie fie bie gUuftration auf ©eite 195 beranfc^aulic^t, erreid^t, unb man 
fonnte an ba§ Slufminben ge^en. Siefe Slufgabe fiel bem „©reotgoftcm" 
(SRr. IL) ju, mö^renb eine l^albe SKeile meftlid^ (bei 9?r. III.) bag fiabcl 
burc^ bag ©c^iff „SKebma^" jur ©rleic^terung beg StufiuinbenS abfid^tlic^ 
gebrochen, etma brei öiertel äReilen öftlic^ ober burd^ ctncSBoje mit®reif* 
anfer fc^mebenb erhalten tpurbe. 

S)ie 3lai)t toax milb, bie ©ee fpiegelglott, unb ber SRonb, meieret 
fic^ bann unb mann jeigtc, gab ben Arbeitern l^inreic^cnb Sid^t für il^rc 
arbeiten. SKit icbem gaben lau, 
ber auf bem „®reat®aftem" über 
bie Zrommel getaugte, muc^d bie 
©pannung ber gef amten @d^iff§s= 
mannfd^aft; ald enbtic^ furj t)or 
1 U^r nad^td ber 9flücfen bed 
ÄabetS über bem SBafferfpiegel 
erf d^ien, ging e^ leifc öon äRunb 
5u3Runb: „©§ ift ba, e« ift ba!" 
5tbcr fein öoreiliger greubenruf 
erfd^oH; bieSrfa^rung ^atte f^on 
mieber^ott bemiefen, mie nal^e bor 
bem Gelingen bieg große SBäcrf 
nod^ an irgenb einem uncrmarte^ 
ten 3^U^^föße fc^eitertc. ©o 
bcfanb fic^ bie ganjc äRannfcl^aft 
auf bem SJcrbei in altergrößter 
©pannung; an bad@c^[afen backte 
niemanb. @i^ mar beinahe 4 U^r 
gemorben, e^e man ein ^inreid^en* 
be^ ©tüdC beg an 93orb gemun- 
benen S^abetenbe^ in ben Untere 
fud^unggraum fd^affen fonnte. 
2ttle§, ma§ irgenb fonnte, brängte 
fic^ bier jufammen um bie 5ßerfon beg ©fcftriferg SBiltougl^b^ ©mitl^, ber 
fofort ben ©upferbra^t bc§ ^abet^ entpItt unb mit ben S^^fti^incnten in 
aScrbinbung gebracht l^atte. Sauttofe ©tilte l^errfd^te, burc^ nid^t^ at§ 
burd^ bag lirfen be^ ©l^ronometerS unterbrochen. 

Sag erfte ©ignat ging nad^ SSatentia, teb^aft flog ber Sic^tjciger auf 
bem ©albanometer l^in unb ^er unb fiel bann miebcr in SJu^e. 3^ tiefem 
©c^meigen l^arrtcn alle, aber feine äntmort fam. günf lange unb bange 
SRinutcn berftrid^en, ba gab ber ©Icftrifer ein jmeiteg ©ignat nad^Sttanb, 
ober auc^ biegmat ol^ne ffirfotg. Sltg nad^ meiteren fünf SKinuten bag britte 
©ignat erfolgte, fat| man foum eineSRinutc barauf, mie ft4 ber Sic^tjeiger,! 

eu^ bet ttfinbungen. 7. Slufl. H. »b. i'sf® 3 
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glrid^fam tüxt aud eignem Antrieb, bemegte: bie StüdonttDort av^ Salentta 
mar eingetroffen, unb laute ftürmif (^e Sreube brad^ nunmehr avS, ftononen^ 
f^üffe erbröl^nten, 9tafeten jif (^ten in ben anbred^enben S^ag hinein, um bie 
9)egleitf(^iffe ju benad^rtc^tigen. 97ad^bem bann ba^ aufgefunbene Sabdenbe 
mit bem borrötigen Srgäuiungdftüd infammengefplei^t morben mar, fe^ 
fic^ ber «®reat Saftem" in ber grü^e beg 2. September in Semegung 
unb lam nad^ einer glüdlic^en Sfa^rt, meiere nur nod^ einmal bun!^ boS 
SSorlommen eines jebo^ fd^nett unb Itiä^t tje dejfer ten gel^IerS untcrbroc^ 
mürbe, am 8. @eptember an ber ^fte bon 9?emfounb{anb an. 




ftaite ber Koute bei attantifc^en ftabeO bon 1866. 



®o mar nun bal$ groge Qitl errei^t unb Suropa mit Stmerita fogor 
buri^ ein boppelted S3anb bed geiftigen SSerfe^rS t>erfnüpft. S)ie betben 
^abet, mel^e auf bem 9)oben bej^ Djeand etma eine l^atbe SReile )>on ein« 
anber abliegenb jiemltc^ bie birelte (Entfemungdlinie jmifi^en ben beibcn 
ffiüftenpunften Verfolgen, l^aben einige 3a^re öortrefflid^ gearbeitet unb 
nid^t nur ja^IIofe !urje 3)epefc^en, fonbem mitunter auc^ ganje @taat^ 
reben, ©d^Iad^tenberid^te unb anbre Ättepftiidte beförbert. 3m RriegÄjia^r 
1870 aber ^aben fte beibe bie Srbeit pTö^Iii^ eingefiteEt, unb m&re ni^t 
glüdtlid^ermeife fd^on eine franjöftfd^^amerifanifd^e ßinie fertig gcmefen, 
fo l^ätte ber ganje telegrap^ifd^e Sßerfel^r, in ben aQed fu^ fd^on fo fe^r 
eingelebt, für längere Seit entbel^rt merben muffen. 

Seit bem ©erbft 1870 mußten alle 2)epefd§ett burd§ bad fronjöfifci^ 
^abel gelten; im3utiil871 enblid^ !onntc eine« ber englif (^en Äabcl mieber 
aufgefifd^t unb repariert unb fo bie alte Sinie neu in®ang.ge'[ettj »erben. 
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S)aS franjöfif^samcrifanif^cffabcItDurbc im ©omntcr 1869 au^* 
gelegt, cbcnfoHS bom „®reat Saftcrn"; eS gcl^t öon'SSrcft auS unb cnbct 
auf bct flcinen franjöpf^cn gifd^crtnjcl @t. 5ßicrrc bei Sterofounblanb. 6S 
ift beträd^tltc^ länger oK ia^ jtDtf^cn grianb unb SRctpfounblanb. 

@iJ erübrigt nun nod^, über bie ©ebienung ber unterfeeif^en lelc^ 
grapl^eu baS Sttötige in !ur jcn SBorten ju f agcn. SBäl^rcnb man ftd^ in frül^erer 
3ett bie eleftrifd^cn ©tröme, toelc^e ein SSicrtcI bcS erb!rctfe§ burd^Iaufen, 
niä)t Iräfttg genug benfen fonnte, ^at man, freifid^ mit l^ol^cm Scl^rgelb, 
bie ©rfal^rung gcmad^t, bag gerabe bie fc^wöd^ften ©tröme bie aöein brau^:^ 
baren finb. ®i^ merben bal^er nur ein paar \6)tDa6)t S)anieHfd^e Elemente 
bcnu^t. S)er SSunber größte^ aber ift e§ gemiß, ba§ felbft ein Apparat, 
weld^cr au3 einem jinfenen fjingerl^ut mit angeföuertem SBaffer beftel^t, in 
toeld^eö ein Äupferbral^t tau^t, üoßfommen aui^rei^enb bcfunben morben 
ift, um jmifd^en ®uropa unb Stmerifa ju telegrapl^ieren. 
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3)er jeid^engebenbe SIpparat befte^ aui^ ber ©attcrie, bem Strom* 
menber unb äwet 3)rüdern, bie einjeln gel^anb^abt werben, unb üon benen 
ber eine bie pofttibenT^ ber anbre bie negativen ©tröme entfenbet. S)er 
Smpfangdapparat ift ein HeineiS, l^ö^ft empfinbtid^ed ®att)anometer, ba3 
auf einem genißucrten unb mit einer Untfoffung umgebenen Pfeiler ftel^t. 
®in ettpa 2 cm langer SWagnet l^öngt in einem ®ctpinbe Don überfponnenem 
^pferbral^t, ba§ ein paar taufenb Umgänge ^at. 3lu§ ben g u^fcbtä gcn ber 
Stabel bilben ftd^ nun bie ©ignale. Um biefetben aber beff er beoba^ten ju 
lönnen, ftel^t auf ber SRitte beö SRagnetS ein lüinjigeö ©piegelc^en, unb 
eine in einiger ©ntfemung gegenüber hinter einer © ammeltt nfe aufgefteHte 
Campe »irft barauf einen l^eHen Sic^tpunft. S)a bie Sampe etroaö unter 
ber §orijontaIebene beS ©piegeö fte^t, f o »irft bief er feinen ©tral^I tttoa^ 
nad^ oben auf eine burc^ ©c^irme bunfel gel^altene f$Iäd^e unb fe^ bort 
einen ßid^tpunft o^, welcher bie ©emegungen ber SRabel burd^ $in:s unb 
^crgel^en »iebergibt, unb jTOar infolge ber ©ntfernung ftorf t)ergrö)5ett[e 
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in einem Sp ielräu me t)on titoa 1 m. Die SRitte biefcr ©fala ift bcr S?ult 
punft; bort "pc^ baS ßid^tjeid^en, »cnn ni(^t telegraphiert ©irb. S)ie 
9(ng(o«Smerifaner l^atien nun neben einem Klpl^abet au(^ ein @ignat6uc^. 
baS eine grofee 9Rcnge Sorte unb @Ä^ enthält, toeld^e blofe bur(§ bic 
y laufenbe .^iffer angebeutet merben; bie S^anjofen begnügen fi(^ mit SRorfe^ 
' Sllp^abet no^ ber befannten Siegel, bog aQe Sludfc^Iöge nac^ ber etBcit Seite 
@tri(i^e, na^ ber anbem fünfte bebeuten. S)er empfangenbe Xelegrop^ift 
^at bor fid^ einen (aufenben äRorfe^^pparat mit ^anbgrtff unb brfidft nocb 
SRaggabe beff en, tt?aj i^m bie Sid^tffala }eigt, Striche unb fünfte in bei 
^opierftreifen. 

Wai bie ©efc^minbigleit ber @enbung elettri{(l^er @igna(e burc^ 
lange unb namentli(^ burc^ fubmarine S'abel anbelangt, fo l^at ftd^ ^eran^ 
gefteUt, bag jmifd^en ben einzelnen Signalen um fo längere 9tu^panfen 
erforberlid^ finb, ie größere Sänge ba9 fiabel l^at. 9lai) ieber für ein 
©ignol erforberlid^en ©tromentfenbung muß ftd^ bieg Äabel erft roteber 
in einer gemiffen Qtit entlaben, bebor ed jur (Sntfenbung eined folgenben 
©ignafö empfinblid^ mirb, unb bie bann folgenbe ©ignalfenbung crforbert 
eine frifc^e Sabung bed ^abetd, worüber abermalig eine gen)i{fe S^ii ber« 
fliegt. 3)ur^ gemiffe ^gftgriffe l^at man bie burd^ btefe ®rfc^etnungen 
herbeigeführten SSerjögerungen bebeutenb berminbert. äRan l^at nfintlic^ 
SSorri^tungen getroffen, um bie ©ntlabungen bed fi^abefö ju bef(!^Icunigcn. 
!Dag einfoc^fte, jebot^ für fc^r longc Unterfeeleitungen burd^aug nid^t au§* 
rei^enbe SRittel befielet barin, bag man nac^ ieber ©tromentfenbung bie Don 
ber ©attcrie getrennte Seitung in eine gut leitenbe SSerbinbung mit bcr (£rbe 
bringt. ®in anbreg SKittet, metd^ed aud^ bei ber gpr ed^toei fe bd^ üÜor^ 
tifc^cn Säbeln angemcnbet wirb, erroeift fic^ als nod^ wffHomer unb bc* 
ftel^t barin, bag man in bem 3^ifd^cnraume ^toifc^en ^mei aufeinanber 
folgenben Strömen, mie fie jur SarfteHung eineg Stiiftn^ in ber 9tei§cnfoIge 
mel^rerer Signale erforbcrli^ finb, einen Strom bon angemeffencr Stauer 
in entgegengefe^ter Stic^tung burc^bad fiabel fc^icft. Sem)enbft man 
}. %. }ur Srjeugung ber Signale nur pofitibe Ströme unb fd^icft man nod^ 
jebem pofitiben Strome einen negatiben Strom bon angemeffener Störfe 
unb Dauer in bie Seitung, fo mirb biefe baburd^ rafd^ entlaben unb für 
bie gortpffanjung eineS jmeiten pofitiben StromeÄ bienftbereit gemod^t. 

(&^ folgt fd^on an^ biefen ^örterungen, bag, ganj abgefe^en bon 
anbem Umftänben, für ben ^Betrieb einer langen fubmarinen Sinie nur 
f^mac^e Ströme angemenbet merben bürfen, meit biefe bad^obel beri^lt- 
niiSmägig f ^mac^ laben unb ba^er eine nad^^erige fd^neÖe Sntlabung juloffen. 

93ei bem atlantifd^en ^qM beträgt bie SSerjögerung bed eleftrifd^en 
Stromci^ }mar no(^ feine boKe Sefunbe, bod^ ^at bieiS auf bie Q^fd^iDinbig« 
feit ber Signale größeren ffiinffufe, atö eö auf ben erften ©lidt fd^einen 
f önnte. Sine SSerjögerung bon einigen Sef unben bei einer bon grlanb nadi 
ämerila gc^enben Depef d^e mürbe aHerbingS gar nid^t in 99etrac^t fommen, 
menn eÄ fid^ nur um bie SBerfpötung ber ganjen Depefd^e ^anbelte. 
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Sltlcin ber Stadtteil jener SScrjögcrung mod^t ftd^ in bcr 3«ttbaucr 
eined jeben etnjelnen @Ienientar}et^end geltenb. ®efe^ näntlic^, e^ 
foHen jtoei 3Rorfcf(i^e fünfte (öergl. ©. 153) ober jtDci fui^e SRognet^ 
nobelaugf^Iöge nati^einanber gegeben xottbtn, fo mu| ber %afitx, toel^er 
bei oberirbif^en unb bei !utjen ©celeitungen ju btefem Qtütdt ätDcimol 
fe^r rafc^ nati^einanbcr gcbrficft wirb, für jeben ^unlt ehoa eine ^albc 
Sefunbe lang niebergebrücft unb nod^ jcber Unterbrechung etoa nur eine 
^albe Sefunbe long offen bleiben, fo bag jebeiS Slementarieid^en eüoa 
eine ganje ©efunbe erforbert. S)tefe SSerjögerung föKt aber bei längeren 
3)epefd^en ganj »efentlid^ ind ©enji^t. 
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1^ aaSeiterer ^uQhan beS telegro^liifdien 9a3eltne%ed. 

Die cleftrifd^e lelegra^« ift im eigentlid^ften ©inne ein SBeltinfritut, 
baS enbtid^ ben ®ebanIenauiStaufd^ aller }tbilifierten Sönber ber Srbe toer^ 
ntitteln foU unb burc^ feine beftänbige Slu^bel^nung fid^ biefem tbealen Qitit 
tögltd§ mel^r näl^ert. S^bem bie fftbel ben atlanttfii^cn Djean übcrbrürften, 
^oben fie jugleid^ bie gonjen reic^geglieberten Xelegropl^ennete Sßorb* 
amerifaiJ unb ©uropaS unter fic^ öerbunben. DieS gibt jenfeitS fofort eine 
weitere »eftlic^e SSerlängerung um bie ganje SBreite SRorbamerifag; man 
tclegrapl^iert ebenfo bequem nad^ ©an granciiJco am ©tillen. »ic naä) 
Wem Dorf am Stlantif^en SKeere. ferner »irb eS nid^t me^r lange 
bauem, fiLJ)ringt eine nörblid^er laufenbe Sinie burd§ bie 9ering8ftra|c 
unb berbinbet fid^ mit ben Seitungen im ruffifd^en Slften, momit bann ber 
magifd^e SRing um bie ®rbe gefc^Ioffen ift unb brei JBeltteite mitetnonbcr 
JU fpred^en im ftanbe finb. 

©nglanb felbft ift burc^ mcl^rere Sabel mit bem europäifd^ kontinente 
unb burd^ nid^t minber biet Sinien mit Smcrifa öcrbunben, öon benen bie 
tängftc big on bie brafilianifd^e ^fte ]^inunterrei(^t. SSier ßinien ge^cn bon 
Suropa nad^ Slfrita l^inüberr unb ein ßabel berbinbet S(fien mit Su^atien, 
fo ba^ alfo au^ biefer (guropa femfte SBcItteil mittels ber über ©atauia, 
,' JWanfing, SRifolajett)«, grfutgTTS^ifd^ni^gfoTOgorob, ©t. Petersburg unb 
weiter bis nad^ ffinglanb l^intiber rei^enben Sinie in ben telegrap^ifc^cn 
SBcltberle^r mit cingefd^loffen ift. 

2)ie Stnja^l ber unterfeeifd^en SSerbinbungen auf ber ganzen Srbe 
belief fid^ 1879 auf 669 ffabel in bcr ©efamtlönge bon 68990 Seemeilen 
(= Vi geograpl^ifd^e 9Keile), mobon 149 ftabel in einer ®cfamtlönge 
Don 57 548 ©eemeilen bur(| ^riDatgefeUfd^aften unb 420 in einer ®t^ 
famtlönge t)on 4442 ©eemeilen bur^ ©taatSDermaltungen betrieben mür- 
ben, alle burd^ unterfeeifd^e Sinien öerbunbenen leite ber fionbeStefc 
grap'^enne^e l^aben fid^ ber QaW biefer SSerbinbungen entfpred^enb für ben 
größeren ^erle^r entmidfcft. Die größte Sebeutung l^aben bie SJcrbinbum 
gen mit 9(mcrifa, bie aud^ in ber Qa^i ber S'abel jum ÄttSbrudilpmmt. 
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DaÄ lelcgropl^cnne^ ber ffirbe' ffat nad^ bcn ncueftcn Sfngobcn bcr 
@tatiftif etkPQ bie folgenbe SKudbe^nung: 

@utopa 350000 km Sitiie 
amcrila 180000 „ 
apcn 45000 „ „ 

äuftraficn 30000 „ 
«frila 12000 „ „ 

Snt S)cutf(i^ctt atcid^c e rad^te t man bic naml^oftejicn SSctfcl^rÄftrcdEen 
mit obcrirbifc^ctt S)rä]^tCTt bercttö übcrfüHt, fo bag man jur öcfricbigung 
bcr gcftcigertctt änforbcrungctt fd^on baju gcfd^rittcn i% bie untcrirbifd^cn 
SSerbinbungett beträd^tKc^ ju t)erme]^ren. gfreilid^ merben bamit bie Soften 
be r älntafle n aud§ bebcutcnb gefteigcrt. 

aSerfen mir ttod^ einen ©liä auf ben nid^t untntereffantcn ftopen* 
pnnit ber telegra))]^ijd^en Einlagen. 

SMe für bic aSctriebSmittef auf juttjcnbcnbcn Soften pnb im attgcmeincn 
gering. ®o beträgt bie Stnja^I ber gatoanifd^en @(emcnte für ben Xelc:: 
gropl^cttbetricb beS Deutfc^en Keid^cö gegentpärtig l^öc^flcnS 25000, beren 
^efd^offungi^foften etkDa 1 ÜRarl pro SIement betragen unb beren iö^rtid^e 
Untcrl^altung im ganjen ftd^ auf ungcfäl^r 6000 SWarf ftcCt SBa8 bie 
SMtungen anbetrifft, meldte in ber ^auptfad^e aud @tangen, 2)ra]^t unb 
Sfolatorcn befielen, fo bered^nen fic| für baö gonjc S)eutfd^e SRcid^ bie 
©taugen fämtlic^er Sinicn auf etma 6 aRiHioncn SRarl unb bie baran be== 
fcftigten S)rä]^te auf 3 V» SRiffionen SKarf . 3)ie Unterhaltung ber ßeitungen p ^^ 
erforbert iebo^ unöcrl^ältniömögig l^o^e ßoften. /- // 

S)er einfädle bottftänbige 2:elegrap]^ier*8lpparat loftct etma 300 SWarf, 
berfelbe bient aber fokool^I für lurjc mie für auggebe^nte Seitungi^ftreden, 
fo ba| bie fi'often bafür im SScrl^öItnig bcr bamit betriebenen Sinienlängcn 
gleid^faHi^ nur gering finb. 

Selten tool^I wirb man einen ^exttfyc^^ refj?..S3etriebgjtt)cig finben, 
in n^clc^em mit fo geringen äRitteln fo bebeutenbe fieiftungen }u eriielen 
finb, tote in ber lelegrapl^ic. Sn ®elb ift bcr SBcrt biefc8 SJerfel^rÖmittefö 
laum abjufd^ä^en; fein ©egen crftredEt fid^ über alle Greife. 

Äug unfern Angaben gel^t l^crbor, baß bic ?tuf gäbe ber SBcIttelegrapl^ic, 
b. ^. eine öoÜftänbige elcftrifd^c Umfpannung bcr ®rbe, burd^ »cld^c ber 
geiftige SScrfcl^r jtoifd^en allen fünften unfreS irbifd^cn ÄuIturiebcniJ faft 
mit ber ®ef^tt)inbiglcit bcö ®cbanfen8 ermögli^t wirb, immer mcl^r il^rcr 
aSottenbung ftd^ näl^crt. @^on jc^t finb faft attc Sclcgrapl^cnne^e, bie in 
ben einjelncn Sänbcm, Staatengruppen unb 3Sc(ttei(en beftc^cn, berart 
untcreinanber öerbunben, bajs bon icber beliebigen Station auf bem ®rb« 
baU nad^ icber anbem bie tclegrap^ifd^e Äorrefponbens ol^ne Unterbrechung 
X>ox fid^ gc^en lann. 

Sd^on im gal^rc 1773 fd^rieb Dücr an eine 3)ame: „(B^ »irb Sie ^ 
DicCcic^t amüfieren, ju crfal^rcn, ba§ id^ mid^ mit gemiffcn aSerfu^en be* 
fd^äftige, burd^ ttjclc^e eine Untcrl^altung mit bem ffaifcr ^ö^rfWWcjlP'^ .-- 
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bcn ©nglänbcrti ober mit irgcnb einem anbcrn Solfc SuropaS in folt^cr 
Säcife crmöglid^t mirb, ba| ©ic ol^ne bie geringfte SRül^e allciJ, »aö @ic 
tüünfd^CTt, auf 4000 6iÄ 5000 äRcilen tocit in »cniger atö einer Ratten 
@tunbe mitteilen lönnen." 9Bie Diele @nttöuf (jungen mußten aber erft 
butc^gemati^t, mic öidc neue ©rfal^rungen erft gewonnen »erben, e^c bicfc 
Sbee in unfern S^agen jur kDirflid^en Sudfül^rung gelangen fonnte! Sd ift 
nid^t ber jufäffige ober glüdHid^e ®eban!e eineö ©injelnen, nid^t ba§ ajcr^s 
bienft ober ber SRu^m eineS cinjigen SWanneS, f onbem lüie bei allen großen 
unb meitgel^enben ©rfinbungen, bie in bad ganje Seben ber Sttenfc^^eit um- 
geftaltenb eingreifen, ift eS bie emfige, burd^ lange ^df^xt fortgefc^te Arbeit 
mel^rerer auiJgejeid^netcr ®cifter unb baö DoHbemufete Ringen öielcr 
tüd^tiger ^äfte mit allen ©d^tuierigfeiten ber 3?aturfraft imb SWenfc^en* 
fd^mäd^e, »oburd^ baS große Qitl, toel^eS fd^on öor bcinal^c l^unbcrt Sauren 
ein ma|r]^aft tt)iffenfd^aftli(|er Sinn öorauSfc^aute, nunmehr feiner enblid^cr 
SJoKenbung na^e gefommcn ift. Sei aKebem ift jebod^ feine erftnbung, 
toa^ i^re praftifd^c SS crtoer tung betrifft, fo fc^nett in fid^ DerboIIfommt unb 
fo rapib über bie ffirbe gegangen, tote ba§ Serfel^rSmittel ber elcftrifd^en 
Selegrapl^ie. ^m Saläre 1840 fam jum erftenmal ber eleftrifc^e Selcgrap^, 
an ber S9IacftoeösSifenbal§n in Snglanb, 5ur praftifc^en Stntoenbung, im 
Saläre 1843 ließ bie S)ireftion ber SRl^einifd^en Gifenbal^n bei Statten bie 
erfte furje Scitung auf beutfd^em SBoben augfii^ren, 1844 tourbe SBaf^ing« 
ton mit Baltimore terbunben, 1845 fanb baä neue SJerlel^römittel für ®c* 
banfen ©ingang in Sranfreid^, 1848 in ^ollanb, 1849 in Scfgien, 1851 
in Shißtanb, 1852 in bie ©^^cij, 1855 in Siortoegen. — Unb je^t, nad^ 
faum einem SKenfd^enalter! ©eutjutage beftel^t eine faft u nüberfeb bare 
Sleil^e t)on töglid^ noc^ junel^menben Sinicn, bcrcn Oefamtlänge mo^I neun* 
mal um bie @rbe reic^^*^ toürbe; {a bie meiften biefer Serbinbungcn ^obm 
mtnbeftenä eine breifac^e fieitung, fo baß bie ganje 8luSbel^nung aller ein« 
gcrid^teten 2eitung§brä^te faft jtoanjigmal unfern SBeltförper umfponncn, 
b. t|. beinahe ju einer SJal^n l^inreid^en toürbe, bie Don ber ©rbe 5um 
SRonbe unb toieber jurüdf fül^rt. 
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S)cr aWenfd^ ber neuen 3cit, l^at ein geiftöottcr 9Wann gefogt, ift ein 
©efd^öpf, ba§ auf bem Kampfe reitet, in bcn SBoIfen fd^mimmt, mit SBIi^en 
f c^reibt unb mit ber @onne malt. 3)Tei biefer wichtigen ©rrungenfc^aften, bie 
9tntt)enbung ber 3)ampffraft, beS leidsten ®afei^ unb ber Stcftrijität, l^aben 
tt)ir bereits unfrer Betrachtung unterjogen unb fielen nun an ber legten, 
ber ©onnenmalerei, ober beffcr Sid^tmalcrei, benn bie ©onne ift babei nid^t 
uncntbel^rlid^. ®§ ift ein angeborener Xrieb, ja eine Seftimmung beS 
^Iturmenfc^en, bafe er »eiter ^tnauSftrebt, als feine natürlid^en ^äfte 
unb Seiftungen reid^en, unb fold^em unabläffigen ©trcben öerbanfen mir 
©rfinbungen mie bie oben genannten. SBaS Dermag ber gef^idttefte unb 
pinfefte 3eic^ncr im SSergleid^ ju ben SSSirfungen bcS Sid^teS! S^ann er in 
©efunben 5ßorträt§, möd^tige S)ome, an benen 3a]^r]^unberte gemeißelt, 
ganje Sllpengebirge aufS Rapier jaubern? Sann er feine ffunft in einen 
Slugenblidt 5ufammenf äffen, um ®egenftänbe fogar tro^ il^rer Semegung 
abjubilben? S)aS aöeS fann er nid^t, aber menfc^enmögfic^ xoax eS boc^, 
einen Keinen äpparat ju erfinben, mit melc^em aKe§ bie§ befd^afft merben 
fann, unb jmar bef^afft burc^ bie ge^eimniSüoöe SBirfung beS Sid^teS. 
5)ie aKtäglid^fte ©rfal^rung lel^rt, bajs baS Sid^t auf t)ide ©toffe c^cmifd^e 
SBirfungen öufeert, bie fid^ burd^ garbenöerönberungen hmbgeben. Unfre 
gefärbten SIeiberftoffe Verbleichen, oft nur ju rafd^, im ©onnen« unb lageS* 
lid^te; im 3!)unfeln getuad^fene blaffe ^ffanjen werben am Sid^te grün, baS 
meifee El^Iorfilber mirb fc^toarj u. f. m., unb unfre ©^emifer fennen no^ 
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eine ganjc SWcngc l^icrl^ct gel^örigcr Seifpiclc. SBorauS befielt nun bic 
ganjc wunbcrborc 5ß]^otograp|ic? Sinfad^ barin: mir fammeln bai? t>on bcm 
aufjuncl^mcnben ®cgcnftanbc jurücfgctDorfcne Sid^t ju einem ajilbc, loffcn 
bicf e8 auf eine fünftlid^ l^ergefteHtc lid^tempfinblit^c glöd^e fallen, unterbrcd^cn 
bte äSirtung red^tiritig unb geben burd^ eine geeignete 99e^anblung bem 
empfangenen öilbe ©nhoitfclung unb S)auer. ®o einfad^ ift bie ®runblagc 
ber ßunft, aber nic^t f o leicht bie älußfül^rung. Z)a9 Gelingen l^ängt nii^t 
nur bom richtigen unb genauen SSerfal^ren, bon größter Siein^cit aHcr ge* 
brau(i^ten ©toffe, f onbem jutoeilen f elbji bon nid^t erlennbaren SinPff en ab, 
fo ba§ 5ß]^otograpl^en glfitflid^c unb unglürflid^e läge l^aben unb mit benfelbcn 
SWitteln balb gute, bolb fd^Ie^te ©rfolge erjielen. 

SBie bie Dampfmaf d^ine, ba« fjliegen in ber Suft, ber eleftrifd^e Selc* 
grap]^, fo ift auc^ bie Sid^tbilbnerei f d^on in frül^eren Sa^rl^unberten geträujnt 
morben, inbem einjelnen Seuten bagc3i>cen babon borfc^ttcbten. 3)te (£r* 
finbung felbft aber gel^ört ganj ber neuen 3rit an. @ie ftfi^t pd^ auf bic 
©rfinbung ber Camera obecura, bic aber f^on lange gemod|t »ar, beöor 
bic 5ß^otograp]^ic cntftanb unb t>on i^r Sefi^ no§m. ®ie reijenb fd^öncn 
unb getreuen Sbbilber, meldte bicfcS Snftrument unb bag ®onnenmifrof!op 
Don natürlichen Oegenftönben auf eine glöd^e »erfen, mögen ben @ebanfen 
an bie Sid^tbilbnerei gar mand^em ®ele^rten na^e gelegt ^aben. S^ber, ber 
einmal bief c Sid^tmirfungen fal^, mu^te pd^ fagcn, wie f^ön c8 bo(^ toäre, 
menn biefe ajilbcr auf ber matten ®Iadtafei ober bem Rapier für immer 
ftel^n bleiben fönnten. äßebgcmoob unb 3)ab9 in Snglanb waren bie 
ffirften, toeld^c bal^in einfd^Iagenbe SJerfud^c belannt machten (1803). @ic 
träniten $ßapier unb Seber mit einer ©ilberlöfung unb machten barauf ^oftle, 
b. ]^. ©d^attenbilber, bic fie jebod^ nid^t gegen ba8 SagcSlid^t unempftnblic^ 
5u mad^en luußtcn, f o bag ftc nur bei Sampenü^t befc^cn werben fonnten, 
»enn nid^t cnblid^ bad ganjc Rapier fid^ bröunen foOte. (St^ 1819 fonb 
Sfol^n §erf(^cl baS fo lange crfcl^nte giyicrmittcl im unterf^wefCigfauien 
9tatron. 9(te bie ^nbc t)on 3)aguerre§ @ntbcdung bie SSicU burd^ief, 
griff man in aller Ungcbulb biefe crften SSorlöufcr »ieber auf, unb t& famcn 
in ben ^nftl^anblungcn fogenanntc Sic^tbilber jum Ißorfc^cin, bie nid^td 
weniger atö intcreffant waren. SWan ^atte nömlid^ auf mit ©ilberlöfung 
präparierte« ?ßapier Slätter, SRoofe u. bgl. m. gelegt unb bicS mit einer 
(Sladtafcl bebedt bem £id^te audgefe^t. S)al^ ^robult waren ro^e wcigc 
äbbilbungen auf braunem ®runbc. ®lüdtlid^erwcife gaben bie gran^ofen 
$robeftüde unb aud^ bag ®e^eimnii^ i^rer ^crftcüung balb (um beften, 
unb ba fal^ man benn natürlid^ gleid§, bag man eiS l^icr mit einer ganj neuen, 
eben fo intereffanten aU wichtigen (Srfd^einung ju t^un ^abe. Sine groge 
Srftnbung war bamal§ gemad^t worben, unb bag bic Sl^re berfetben jwei 
Svanjofen juföKt, foD ol^nc aßen 9ieib anerfannt Werben, fo fei^r oud^ bie 
granjofen il^rcrfcitS immer geneigt finb, bon anbem Slationen gemad^te 
©rfinbungen ju überfeinen ober ju bcriicincrn. S)ic Sbce War atterbing« 
fd^on ba, aber nid^t biefe — bic Slugfül^rung mad^t ben ffirfinber. i 
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S)ie Sittfte^ungdgefd^i^te biefer (Srfittbutig ift ebenfaOd eigentüntlid^ 
unb intcrcffant. S^Jci SWänncr, Sliepcc uitb Sagucrrc, untcmcl^ntcn, 
o^nc boncinanbcr ju »iffcn, barauf abjtelcitbc SScrfud^c unb atbcitcn mcl^rcrc 
Sa^re lang abgefonbert; bet etfiere l^at bereite nennendtoerte 9lefultate 
errcid^t, fid^ aber in fcl^r uuiftänbltd^c unb unftd^cre ^rojcburcn öcrimtfclt; 
htx }tt)ette iat nod^ gar leine bef onberen Sortf d^ritte Qtmaä)t] ofö aber beibe 
Sßönner cnblid^ iufantmentrcffcn, erfaßt bicfcr mit SSegciftcrung bic 3bcen 
be§ erfteren unb verarbeitet fte ^u einem ganj neuen @9fteme, nad^ toeld^em 
bie fo lange gefud^te ßunft nun eine öcrfiöltnii^mäfeig leiste unb einfädle 
Slrbeit geworben ift. 

Sliepcei^ aSerfud^e ge^en bii^ jum3a^rel814 jurüdf. S)ie SSerbinbung 
jmifd^en il^m unbDaguerre f^reibt fid^ toon 1829 |er; Sliepce ftarb 1883, 
unb 1889 marSaguerre mit ber Srfinbung fo n)eit, bag er bamit ^erbor^ 
treten lonnte. S)ie {Regierung laufte fie gegen eine Seibrente öon 6000 
gronl für S)agucrre unb 4000 gran! für Sliepce« ®o^ an unb mad^tc 
fie bclannt alS „ein®ef^enf für bie ganje SBelt." Unb biefflelt begrüßte 
biefed unem)artete fd^öne ®efd^enl mit @taunen unb freubigem ^ubel. 

©aguerreS ®rfinbung bef d^rönlte pd^ auf bie ffinttocrfung öon SJilbem 
auf öerfUberten platten, unb biefer QtotxQ ber ffiunft ift eS, ber nod^ je^t 
beS Urheber« SWamen fül^rt, tDäl^renb unter 5ß^otograp^ie bie ßtd^t* 
bilbnerei auf Rapier unb bie übrigen ©toffe berftanben »irb. S)ie neue 
^nft jeigte bei i^rem ^erbortreten nod^ jmet mefentlid^e SRängel, benen 
aber balb abgeholfen »urbe, benn natürlid^ »ar baö Sntereffe unb ber 
gortfd^rittSeifer ber ®ele^rten unb 5ßraftiler aKer ßänber burd^ bie neue 
®rf d^einung mäd^tig erregt. S)aguerre brandete no^ 20 SKinuten jur 8tuf* 
na^me eined SBübe^, bal^er an porträtieren u. bgl. nid^t ju benfen mar; 
ba tourbe in bem 99rom ein fo fräftigelS Unterftü^ungiSmittel für bai^ Sob 
gefunben, ha% bie (EmpfinbUd^Ieit ber platte nun bis ju einem laum gel^offten 
@rabe gefteigert merben lonnte. £)ann fel^Ite t^ ben Silbern an ^alt« 
barfeit; fie toaren in biefer ©infid^t bem ©taube ber ©d^metterttngSPügel 
Dergleid^bar unb t^erfd^toanben na4 einiger Qtit bon felbft, toenn ^e nid^t 
unter ®Ia8 gelegt »urben. S)iefem gel^Ier l^alf ber ^emüer gijcau ab, 
inbem er bie 93efefKgungdmet]^obe mit ®oIb erfann. 

9?ad^bem nunmehr bie ganje gebilbete äSelt )um ^Mitarbeiter geworben 
mar, lonnten bie »eiteren gortf d^ritte nid^t ausbleiben, ©toffe, SRittel unb 
9)7etI|oben meierten fid^ nun in reigenber ©d^neKigleit. 93alb tourbe aud^ 
bie ßi^tbilbnerei auf 5ßapier in emftlid^en SSerfu^en Vorgenommen unb 
auSgebi(bet. ®er erfte, meld^er mit einem braud^baren SSerfafiren ^eröor* 
getreten, »ar ber ©nglänber lalbot. ffirft burd^ bie 5ßapierbilbcr fonnte 
bic neue ^nft fo ungemein po)>uIör merben, mie fie eS je^t ift, too man 
nur feiten nod^ ein SKetaltbilb ju (Sefid^t belommt. SnbeS behalten biefe 
festeren bod^ ein befonbereS Sntereffe, unb too eS barauf anfommt, für toiffen« 
fd^oftli^e Stotit einen ©egenftanb möglid^ft genau bis inS fleinfte abjuss 
bilben, toirb t)on DaguerreS Shinft aud^ nod^ ©ebraud^ Ö^Medl^'GoOQlc 
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öon ßanbf d^aften. 3n bcr SSorbettüanb bcö fi^aftcitö bcfinbct fid^ ein öetf d^icb== 
baxt^ 9to^r mit ber ®Iaj^Itnfe. 9}ad^ bem SSorl^ergegangenen iDürbe fid^ 
nun ba^ »tib bc^ öor bcr Sinfe bcfinblid^en GJcgcnjianbcÖ auf bcr l^intcrcn 
^aftenn)anb berfe^rt abbilben; bort aber lönnen »ir bai$ SBilb toeber feigen 
nod^ brauchen. Dc^l^olb ift an bcr ^intcrwanb ein (Spiegel unter einem 
äSinfel bon 45 ©rab aufgefteOt, meldier bag Silb auffängt unb gerabe auf^ 
ipärtS nad^ k i mitft. ®ort ift nämlid^ bcr 3)ccfcl bc8 Saftenö auj^gcfd^nttten 
unb eine mattgcfd^Iiffcnc ©(adfd^eibc eingefe^t. 9luf biefer erfd^cint bad 93t(b 
\o, bag man t^ of)nt »eitered nac^ci^nen lann. 2)cr 2)ctfc( bient afö SIenbc 
gegen ba^ XageiSlid^t, unb aud^ an bcn bciben Seiten muffen SIcnben l^erab« 
ge|cn, wenn bag 53i(b fd^ön bcutlic^ crfd^cinen foK. Sie ailber »erben 
natürltd^ am fd^örfften, »enn bcr Spiegel genau im Srennpunite ber Sinfe 
liegt. Sd gibt au^erbem nod^ einige S(bänberungen bed S(pporated; l^icr 
tonnen unS inbcS nur bieienigen intereffieren, meldte für bcn 3»e* berSid^t» 
btlbncrei nötig maren. 3n biefem le^tcren gfaQc ift ber fi'aflen oben gan) 
gefd^Ioffen, ber Spiegel in äBcgfaU gefommen, bic matte ©ladtafel tritt an 
bie StcHc ber SRüctoanb unb ift in eine bemeglid^e Raffung gefegt, mit bcr 
fie nod^ Sebürfnig cingefteKt, b. 1^. bor ober rüdmörtS, ber Sinfe näl^er 
ober entfernter gefd^raubt mirb. 3ft für bie ©lai^tafcl bie Stelle gefunben, 
mo ber aufjunelmcnbc ©egenftanb am fd^önften unb am fd^ärfften auf i^r 
ftd^ abmalt, f o ^at fie für biefen goß i^rc 3)ienftc gctl^an unb mirb oui^ il^rem 
gal) feitmörtd ^eraudgejogen, benn gerabe bal|in foQ nun bie empftnbHd^e 
SWetaUpIattc ju fielen lommen. Der ffünfticr mu§ übrigeni^ mit bcn ©gen* 
fc^aften feiner Olöfer genau bcfannt fein, um auf bicfclbcn beim SinfteUcn 
Siüdfid^t nehmen ju lönnen. 

^at fi(| ber Sefer bic nad^ftcf|cnb abgcbilbetc, jum 3?ad^jcid^nen ein« 
gcrid^tetc Camera nad^ bem Cbengefagtcn in Ocbanicn ba^in abgcänbcrt, 
bag bad Sitb nic^t nac§ oben, fonbem gerabefort nad^ ber ^intermanb ge« 
morfen mirb, fo ift fie, borauSgefc^t baß bie Sinfe im SSorbcrtcil eine gute 
ac^romatifd^e Soppellinfe ift, nunmcl^r für bcn 5ß^otograp]^n braud^bar, 
mcnigftcn§ für einen Icil feiner Slrbcitcn; fie btibct feinen Sanbfc^aftäapparat, 
b. ^. fie bient ^auptföd^lic^ jur ^ufnalime bon Sanbfd^aftcn, fBauIid^Ieiten, 
!Benfmätcrn u- f. m. Solche Apparate Vben megen bt^ einfad^cn Sinfem 
paaret eine längere SBrennmeite, b. 1^. bag SBilb crjcugt fid^ jienüic^ meit 
hinter ber Sinfe, ift bal^cr größer, aber eben baburd^ aud^ bicl Itc^törmer, 
ate »enn cö in eine Heinere gläd^c jufammengebrängt mörc; cg mirb alfo 
and) eine längere ßeit erforberlid^ fein, menn bai^ fc^tbäd^cre 93ilb auf eine 
empfinbü^ gemad^te platte einen genügenben SinbrudF ^erborbrtngen foQ. 

3ur rafd^cn ©rjeugung Iräftiger 5ßorträti^ ift baf|cr ber Sanbfd^aftS* 
apparat im allgemeinen ungeeignet; bafür ^at ber ^^otograp^ feinen ^aupt^ 
brotermerber, bcn ^orträti^apparat. S)icfer enthält im ^opfe, b. 1^. im Db* 
ietttbc, nid^t eine, fonbem }tt)ei ad^romatifd^e S)oppeninfen in einigem Slb« 
ftanbc l^intcreinanbcr, unb bie golgc biefer änorbnung ift, baß bamit eine 
lürjcre Srennmcitc erreicht, b. f). ba^ einfallenbe Stral^Icnbüfd^d^lgiafl^ 
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jufamtnengebroc^en mirb, fo bag mithin na^e an ber ^interften Sin(e ein 
Heinere^, aber auä) um fo lid^tfräftigere^ ©ilb erjcugt wirb. 3m ättge^ 
meinen tft jebod^ bei bem ^^otograp^ieren nid^t bie ^erfteUung be$ optifd^en, 
fonbem bie bed d^emifc^en Srennpunttei^ ber Sic^tftral^Ien bie ^auptfac^e. 
S)ie Slrbeit bei^ S^oguerreot^piften beginnt mit bem $u^n unb polieren 
ber öerfilberten Äiipfcrplatte, roaS immer grofee Sorgfalt unb SWü^e er* 
forbert. ^iemad^ roirb ber ©ilbcrfpiegel für baS Sid^t empfänglid^ ge^ 
mad^t, b. ^. ei^ mug eine ©c^ic^t auf i^m erzeugt merben, bie ftd^ unter ^n^ 
f(u| beS Sid^ted rafc^ Deränbert. 2)iefe (Sigenfc^aft l^aben Dorjüglic^ bie 
c^emifd^en SSerbinbungen beiS Silber^ mit gob, 99rom unb S^Ior, unb aHe 
Sic^tbilbnerei, arbeite mon mit ©ilberplatten ober mit Rapier u. bgL, mu6 
mit ber Srjeugung einer folc^en S3erbinbung ober }n)eier jufammen auf 
ber 93ilbflöd^e beginnen; ber Unterfd^ieb ift nur ber, bag bied bei ben 9)}etaII^ 
platten auf trocfenem Sßege, bei ben übrigen ©toffen auf naffem gefd^iebt. 
S^lor, Sob unb Srom finb einfache Slaturförper, b. ^. fold^e, bie mir mit 
unfrcr c^emifd^en ^nft nid^t meiter jerlegen fönnen. S)ag 3ob finbet 
fic^ im SÖieerroaffer unb ge^t auö bemfelben in öerfd^iebene ©cegemät^fe, 
©djtpämme u, bgl., über; c^ ^at im trorfnen 3«* 
ItQiibc ftiDa bai^ Slnfel^en Don ®xapi^it unb einen 
burd^bringenben ®erud^. 2)a^ Sßrom l^ot gleiche 
^icrtuitft mit bem 3ob unb bilbet eine braune 
glüjfiötcit Don t)ä|lid^em ®eruc^. ®ag ©l^lor ift 
ein ®ad, bai$ mol^l jjeber 
burd^ ben ©l^torfal! lennt; 

e^ bilbet einen ^auptbe* 

ftanbteil ber ©aljföure unb 
be8 Sod^falseö. SOc brei 
©toffe )}erbinben fid^ gern 
mit bem ©ilbcr, mögen fie t^ gebiegen ober in Äuflöfung ontreffen. S)o(^ 
ift baSSob immer atö bie ©auptfad^c, bie bciben anbem al^ befd^leunigenbe 
Hilfsmittel anjufe^en. S)er ftarle ®crud^ biefcr ©toffe belel^rt unS, bog 
fie fel^r flüd^tig finb, b. ^. bafe fortmäfirenb leiten öon il^nen freiwillig 
in bie Suft entmeid^en. 2)iefe icild^en nennt ber 5pf|9filer ©ömpfe, unb 
infofem ift bie 3)agucrreot9pie eine »al^re Slrbeit mit Sampf. 

3)ie ©rjeugung empfinblid^er ©d^id^ten, baS ©inbringen berfelbcn in 
ben ßid^tfaften, ba§ SBicber^erauSne^men unb bie Slrbeiten, meld^ jum 
©nttoirfeln unb geft^alten ber ©itber bienen, muffen natürlid^ mit Huh 
ft^lug beiJ lageölid^teg gefd^e^cn. S)er fi^nftler arbeitete ba^er früher meift 
in einem bunften Sftaume, ber burd^ eine f leine Sampe ober einen Sa(fy?= 
ftodf fpärlic^ erleud^tet ift. ©equemer unb je^t meifteni^ gebräud^lic^ ift 
ein tleineS genfter mit gelber ®la§fd^eibc. ®aS gelbe Sid^t ^at fo gut 
tt)ie gar leine d^emift^e SBirlung. S)a§ S^bieren ber©ilberplatte gefd^iebt 
gemi^^nlic^ in folgenber SBeife. 3)ie platte mirb junöd^ft auf ein ^öftc^en 
gelegt, in meld^em fid^ trocfeneS 3ob befinbet; bie 2)aüer(^r^ffi|nmirfung 
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bcr 3obbömpfc auf ba§ ©itber mufe nad^ ©efunben marlicrt iDcrbcn, bcnn 
bic crforbcrlid^e 3cit änbcrt fid^, je nad^bctn man ^ortrötS ober Sanb^ 
fd^aftcn u. f. tu. mad^cn loiH. 2)ic flotte, bic man öon 3cit ju 3cit unter* 
fud^t, lauft nad^einonber l^eHgclb, bunfelgelb, rötlid^, lupfertg, öiolett, blou, 
grün on, unb cS ^ängt öon Brocdf unb üKetl^obe bei^ ^ünftlcrS ob, ob er 
fic btefe gawje garbenrci^e burc^Iaufen laffen tt)iK, ober nid^t. SebcnfaK^ 
roürbe bie mit blofeem Sob befianbelte 5ßlatte, toit fd^on bemerft, eine ju 
lange Slufna^mejeit erforbem; fie fommt beä^alb, um empfinblid^er ju 
©erben, nun ouf ben ©romlaften. 3n bicfem befinbet pd^ eine ©d^id^t ftalt, 
in »eld^cn man bai^ flüfftgeSrom I|at einjie^en taffen; jumeiten tt)irb aud^ 
K^Ior bamit berbunben. Über ben S)ömpfen biefer ©ubftanjen burd^Iöuft 
bie5ßtatte eine neueSei^e med^felnbcrgarben, an benen bcr ^nftler, burd^ 
Übung belehrt, fo* 
fort erfenncn !ann, 
menn bic bcfte 3cit 
jum aufhören Qt^ 
lommeni^. hierauf 
fommt bie platte 
noc^ einmal für 
futic Qtit mieber 
auf ben ^iobfaften 
unb ift bann }ur 
Slufnal^me bereit. 
Siefemirb gewöhn« 
lid§ gleid^ borge« 
nommen,bod^ bleibt 
bie 5ßlatte, tt)cnn 
mattficimS)unfe(n 
gut aufbemal^rt, 
aud^ nad^ mel^reren 
@tunben felbft noc^ 

braud^bar. ©oH barauf jurStufna^mc gcfd^ritten werben, fo muß natürlich 
bie rid^tige ©tcKung be§ Apparate^ jum ®egenftanbe unb aKe§ fonft Sr- 
forberlid^e f d^on bef orgt fein, f o baß bloß bie platte eingef droben ju werben 
braucht, »cld^e ju biefem 3tt>ede in bem bunllen Sltelier in ben ©d^iebcr 
gelegt mirb. ©obalb man ben S)e(fcl bc^felbcn jurüdtjiel^t, bleibt bie 
platte an ber ©teile fte^cn, too fie ben Sid^tcinbrud empfangen foK. 3?oc^ 
ift e8 aber im Saften bunlel, benn ba^ Sto^r mit bem Dbicftibglafe ^ot 
nod§ bie ftlappe ober ölcnbe auf. Slunmc^r erficht fid^ bcr ffünftler feinen 
Seitpunft, unb wenn bag Original bie richtige Stellung ^at, ber äugen« 
blicflic^e Swftönb ber lagc^belcud^tung günftig ift, fo öffnet er bie SJlcnbc, 
unb bic gel^eimniSbottc Arbeit im fi'aften beginnt. S)ic ben icbcSmaligen 
Umftänbcn angcmcffenc ©cfunbcnja^l ju treffen, gelingt nur nac^ langer 
Crfa^rung unb Übung unb ift eine ber ipauptfd^mterigfeitcn biefer Äunft|^ 
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S)ie (Eittfte^unglSgefd^icI^te btefer (Erftnbung ift ebenfaÜi^ eigentütnlid^ 
itnb intereffant. 3^^^ SRönner, 9!iepce unb S)agtterre, untemel^men, 
o^nc toonctnanbcr ju tt)iffcn, barauf abjicicnbc SScrfud^c unb atbciten ntcl^rerc 
Sa^re lang abgefonbert; bet erftere l^at bereiti^ nennendn)eTte 9lefultate 
tixtiäft, ftd^ aber in fc^r untftänbli^c unb unfid^crc ^rojcburcn öcrimtfdt; 
ber jtDeite ^at noi) gar leine bef onberen gottf d^ritte gemad^t; atö aber beibe 
Sßönner enblid^ iufammentreffen, erfaßt bief er mit Segcifterung bie 3been 
beS erfteren unb verarbeitet fte )u einem ganj neuen S^fteme, nad^ meld^em 
bie fo lange gefud^te ^nft nun eine )}erl|öltnii^mögig leidste unb einfädle 
ärbcit geworben ift. 

SZiepcei^ aSerfud^e gelten bii^ jum gal^re 1814 jurüdf. S)ie SSerbinbung 
jmifd^en i^m unb X)aguerre f d^reibt fid^ t>on 1829 i^er; 9?iepce ftarb 1883, 
unb 1839 war S5aguerre mit ber ffirfinbung fo weit, baß er bamit ^ertjor« 
treten lonnte. S)ie {Regierung laufte fte gegen eine ßeibrcnte öon 6000 
granf für 3)aguerre unb 4000 gfranl für dlitpcti Sol^n an unb mad^te 
fie belannt aU „ein®ef^enl für bie ganje SSelt." Unb bieSSelt begrüßte 
biefed unerwartete fd^öne @^efd^enl mit (Staunen unb freubigem 2SubeI. 

©aguerreS ®rfinbung befd^ränltc fic^ auf bie SntWerfung öon ©ilbem 
auf toerftibcrten statten, unb bief er StotXQ ber ftunft ift t^, ber nod^ je^t 
be^ Urhebers Siamcn fül^rt, wäl^renb unter 5ß]^otograp^ie bie Std^t« 
bilbncrei auf 5ßapier unb bie übrigen Stoffe öcrftanben wirb. ®ie neue 
^nft jeigte bei i^rem ^ert)ortreten no^ jwet wefentlid^e 3ßöngel, benen 
aber balb abgesoffen würbe, benn natürlid^ war bai^ Sntereffe unb ber 
gortfd^ritti^etfer ber GJelel^rten unb 5ßraftifer aller Sänber bur^ bie neue 
(Srfd^einung möd^tig erregt. 3)aguerre brandete nod^ 20äRinuten jurStuf^^ 
nal^me einei^ 99itbeS, ba^er an ^ortrötieren u. bgl. nid§t )u benfen war; 
ba kDurbe in bem 93rom ein fo fröftigel^ Unterftü^ungi^mittel für bai^ Sob 
gefunben, bag bie (Empfinblid^Ieit ber platte nun bid }u einem laum gel^offten 
®rabe gefteigert werben fonnte. Sann fehlte t^ ben 93ilbem an ^alt^ 
barleit; jie waren in bief er §infid^t bem ©taube ber Sd^metterlingSflügel 
t>ergleid^bar unb ))erfd^wanben na4 einiger Stit bon fetbft, wenn fte nid^t 
unter ®Iad gelegt würben. X)iefem gfel^Ier l^alf ber ^emüer Stjeau ab, 
inbem er bie SefefKgungdmet^obe mit ®o(b erfann. 

3?ad^bem nunmel^r bie ganje gcbübete SBelt jum SRitarbeiter geworben 
war, fonnten bie weiteren gortfd^ritte nic^t auiSbleiben. ©toffe, SRittel unb 
3)lctf)oitn meierten fid^ nun in reißenber ©d^neOigfeit. 99a(b würbe auc^ 
bie Std^tbilbnerei auf ^apitx in cmftlid^en SSerfud^en Vorgenommen unb 
au^gebifbet. S)er erfte, welker mit einem braud^baren S3erfal|ren ]^ert)or« 
getreten, war ber ©nglönber lalbot. ®rft burd^ bie ^ßapierbtlber fonnte 
bie neue ^itnft fo ungemein )>opu(är werben, wie fie ed je^t ift, wo man 
nur feiten nod^ ein äRetaUbilb ju ®efid^t belommt. ^nU^ behalten biefe 
lederen bod^ ein befonbereö Sntereffe, unb wo eö barauf anlommt, für wiffen^s 
fd^aftlid^e Qivtit einen ©egcnftanb möglid^ft genau big inS Heinfte obju« 
bitbcn, wirb öon DaguerreS S^unft aud^ noc^ ®ebraud(| Ö^^^^^-QoOQle 
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&i)t mir nun bie einjelnen SRetl^oben ber Sid^tbilbnerei burc^ge^en, 
tDoDcn wir juöor baS ^auptwerf jcug bciJ 5ß^otograpf|cn, btc Camera obscura, 
etwas nöl^er anfeilen. 3)iefcr latcinifd^e äugbruc! bebeutet bunf le fiammcr; 
ein gefd^tdter ^l^^ftfcr, ^ßorta in Dteapel, erfanb baö ^nftrument um bic 
aWittc beiJ 16. So^r^unbertg. S)cnfen mir uniJ einen Stugcnblid in eine 
»irflid^e bunKe ftammer, b. 1^. in bie Äammer eineS ©aufeS, bcren gfcnfter 
burd^ einen £aben gegen ba^ XagedUd^t bid auf ein runbed Sod^ t^on dxoa 
2 Vj cm ®rö|e bid^t öerf(i^Ioffcn ift. SBie wirb eS fi^ bei einer fold^cn ©n= 
rid^tung mit bem burc^ baS 2oiS) einfaDenben Xagedtid^t üer^atten? S^ 
wirb fid^ auf ber gegenüber beftnblid^en SSanb, je nad^bem fte mel^r ober 
weniger tjom genfter abliegt, eine größere ober Heinere Iiefle ©teile j^eigen, 
in weld^er fid§ aUt bem gfenfter gegenübergetegenen ober fid^ vorbei be« 
Wegenben ©cgenftänbe in il^ren natürlid^en gormen unb garben, jebo«^ in 
umgefel^rter ©teHung, jierlid^ abbilben. Erweitert man bag So^ immer 
mel^r, fo wirb jene erleud^tetc ©teKc immer fetter, aber bie Silber »erben 
immer k)erf d^ommener unb bläffer unb t)erfd^winben enblid^ ganj im »eigen 
Sid^te. ©e^t man nun aber in baS brei^^ bis bierfad^ öergröfeerteSoc!^ ein 
linfenförmig gefd^IiffeneS ®IaS, f o fommen bie Silber um f o öiel fräftiger 
unb fd^örfer wicber jum Sorfd^ein. Um biefe ffirfd^einungen ju begreifen, 
mug man fid^ nur Vergegenwärtigen, baß unfer Äuge ebenfalls eine wirflid^e 
Camera obsciira ift, unb baß wir bic Slußenbinge nur baburd} fel)cn fönnen, 
baß fie tjon aßen Sßunften unb nad^ aßen SRid^tungcn ^in Sid^tftral^Ien jurürf« 
werfen, unb jwar bon f old^er gätbung, wie fie eben berSRatur bcS surücf* 
werfenbcn ©toffeS entfprid^t. 2)ie umgclel^rte ©teQung ber Silber ift eben* 
falls unfd^wcr ju begreifen, fobalb man nur feft^It, baß ieber^unft eine« 
SförperS nad^ allen JRid^tungen l|inßid^t jurüdwirft unb bic Sid^tftral^Ien 
immer gerablinig burd^ bie Suft gelten. Saufen nun bic ©tra^Ien in ber 
Sid^töffnung jufammen, fo ift eS flar, bag fte in weiterem gerablinigcn 
gortgangc im S^wcm wieber auScinanber laufen muffen; ba^cr fällt ber 
tteffte öon einem ©cgcnftanbe auSgefenbete ©tral^l im 3nnem ju oberfl unb 
umgefel^rt, auS linfS Wirb red^tS unb auS red^tS linlS, mit einem SSSortc, 
baS innere Xtbbilb ift ein tJöHig umgelcl^rtcS. 3)urd§ ©infe^ung ber Sinfc 
in bie Camera gewinnen bic Silber an ^aft unb S)cutlid^feit, weil nun 
bic ßid^töffnung größer ift unb atf o mel^r Sid^tftra^lcn in einen ^unlt ju» 
f ammengefü^rt unb für bie Srjeugung beS SilbeS nu^bar gemad^t werben. 
2)ie Umlei^rung ber Silber wirb inbeS baburd^ nic^t aufgcl^oben. 

ÄufSKeffen unb9Rärlten l^at man juweilen ®elegen$eit, eine grSßere 
Camera obscura ju feigen, weld^e bic Sorgönge ber ftußeren Umgebung ouf 
bie jicrlid^ftc SBeife auf einem lifd^c jur ffirfd^cinung bringt, ©ier wirb 
baS lebenbige Silb burd§ einen im l^albcn redeten SBinIcl (45 ®rob) geneigten 
©piegel aufgefangen unb Don bicfem burd^ ein mit Stufen Derf e^eneS 9tobr 
abwärts gefenbet. ®ie tragbar Camera obscura bagegen, wie unfer Silb jcigt, 
bittet einen Verhältnismäßig fleincn, runbum gefd^loffenen unb inwenbig 
fd^warj geftric^cnen Saften unb biente frü^er^in ^auptfäd^toÄ^ur^Äufno^mc 
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öon ßanbfd^üften. 3n bcr Sßorbctwanb bcS fi'aftcni^ beftnbct fid^ ein öcrf d^icb* 
bored Sto^r mit ber ©lal^Itnfe. i^a^ betn SSorl^ergegangenen tpütbe ftd^ 
nun bad 93ilb bc^ öor bcr Sinfc befinblid^cn ®egcnftanbcd auf ber l^intercn 
ßaffcenmanb toerfel^rt abbilben; bort aber fönnen koir bad 99tlb koeber feigen 
nod) braud^en. S)ei^^alb ift an ber ^tnternianb ein @piegel unter einem 
SSinfel t)on 45 ®rab aufgefteQt, nield^er bod 99ilb aufföngt mtb gerabe auf« 
lüärt^ nad^ k i ttjtift. ®ort ift nämlid^ ber ©edel it^ Äaftenö auSgef d^nttten 
unb eine mattgef d^Iiffene @Iadf(l^eibe eingefe^t. 9uf biefer erfd^eint ha§ Silb 
\o, bag man ei^ o^ne meitered nad^jeid^nen fann. 2)er Dedel bient ald SJIenbe 
gegen bad Xagedlid^t, unb aud^ an ben beiben (Seiten muffen IBIenben ^erab« 
ge|en, menn bai^ ^ilb fd^ön beutlid^ erfd^einen foQ. S)ie SSilber merben 
natürlid^ am fd^örfften, koenn ber Spiegel genau im Srennpunfte ber Sinfe 
liegt. SS gibt augerbem nod^ einige Stbänberungen bed SlpparatelS; !^ier 
fönncn unÄ inbeS nur biejenigen intereffiercn, »eld^cfürbcnöwed! berßid^t» 
bilbnerei nötig maren. ^n biefem (enteren gaUe ift ber Saften oben ganj 
gefc^Ioffen, ber Spiegel in äBegfaU gefommen, bie matte ©lai^tafel tritt an 
bie ©teile ber atücfmanb unb ift in eine bemeglt(^c gaffung gefegt, mit ber 
fie na^ SSebürfnig eingcfteHt, b. ^. öor ober rüdmärtS, ber Sinfe nä^cr 
ober entfernter gefd^raubt mirb. Sffc für bie ©lai^tafel bie ©teile gefunben, 
mo ber aufjune|menbe @(egenftanb am fd^önften unb am fd^tirfften auf i^r 
fic^ abmalt, f o f)ai fie für biefen gall i^re S)icnfte getrau unb mirb aug i^rem 
S[ali feitn)ärti^ ^eraudgejogen, benn gerabe ba^in foQ nun bie empftnblid^e 
3MetaIIpIottc ju fte^en f ommen. I)er ^nftlcr muß übrigcniJ mit ben ©gens» 
fc^aften feiner ®läfer genau befannt fein, um auf biefelben beim SinfteHen 
9tüdfid^t nehmen ju fönnen. 

§at fic^ ber Sefer bie nad^fte^enb abgcbilbetc, jum SWac^jeid^ncn ein* 
geri^tete Camera nad^ bem Cbengefagten in ®ebanfen ba^in abgeönbert, 
ba§ baÄ S3ilb nic^t na(^ oben, fonbem gcrabcfort nad^ bcr ^intermanb gc« 
morfen n)irb, fo ift fie, üoraui^gefe^t ba| bie Sinfe im 93orbcrteiI eine gute 
ac^romatifc^e S:oppeIIinfc ift, nunmehr für ben ^^otograpl^n brauchbar, 
menigftend für einen leil feiner arbeiten; fie bilbet feinen Sanbfd^afti^apparat, 
b. ^. fie bient ^auptföd^Iic^ jur ^ufna^me t)on Sanbfd^aften, Saulid^leiten, 
©et^mölern u. f. m. ©otd^e ätpparate ^aben megen bei^ einfad^en Sinfen« 
paaret eine längere SSrennmeite, b. i). bad S^ilb erzeugt fic^ jiemlid^ meit 
hinter ber Sinfe, ift ba^er größer, aber eben baburd^ aud^ ))iel lid^tärmer, 
ali^ menn ed in eine Heinere gläd^e jufammengebrängt koäre; ei^ n)irb alfo 
auc^ eine längere Qtit erforberlid^ fein, menn bai^ fd^mäd^ere Silb auf eine 
empfinbltd^ gemad^te platte einen genügenben Sinbrud l^ertoorbringen foD. 

3ur raf(^en ffirjeugung Iräftigcr $porträtö ift ba^er ber Sanbfd^aft^« 
apparat im attgemeinen ungeeignet; bafür ^at ber ^^otograp^ feinen $aupt« 
brotertDcrber, ben $ßorträti^apporat. 5)iefer entl^ält im ^opfe, b. ^. im Db« 
jeftiöe, nid^t eine, fonbem jtt)ei ad^romatifc^e Doppellinfen in einigem ab* 
ftanbe ^intereinanber, unb bie golge biefer änorbnung ift, baß bamit eine 
fürjere ©rennttieite erreid^t, b. ^. boS einfaHenbe ©tra^lcnbüfc^el filrjiqr^ 
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iufammengebrod^en mirb, fo bag mithin na^e an ber ^interften Sin[e ein 
fletncrcS, aber out^ um fo Uc^tfräftigerc^ Silb erjeugt mirb. 3*" ^Uge^ 
meinen ift jeboc^ bei bem ^^otograp^ieren nid^t bie ^erftettung be§ optifc^en, 
fonbem bie be^ t^emift^en 93rennpunfteS ber Sid^tftral^Ien bie ^auptfac^e. 
®ie arbeit beS ©aguerreot^piftcn beginnt mit bem ^u^en unb polieren 
ber öerfilbcrten Äupfcrplatte, maS immer grogc Sorgfalt unb SRütje er* 
forbert ^iemad^ wirb ber ©ilbcrfpieget für bai^ Sid^t empfänglit^ ge- 
macht, b. i), ed mug eine @<^ic^t auf i^m erzeugt merben, bie fid^ unter Sin- 
ftug bcS Sid^te^ rafd^ öcränbert. S)iefe ffiigenfd^aft ^aben öorjüglit^ bie 
c^emift^en SSerbinbungen beiS @itberi^ mit ^ot>, 93rom unb S^lor, unb aUe 
ßid^tbilbncrei, arbeite mon mit (Silberplatten ober mit 5ßapier u. bgl., mu8 
mit ber (Srjeugung einer fold^en SSerbinbung ober }n)eier jufammen auf 
ber ©ilbfläd^e beginnen; ber Unterfd^ieb ift nur ber, bag bieö bei ben 9)JctaIfc= 
platten auf trodenem SBege, bei bcn übrigen Stoffen auf naffem gefd^iel^t. 
e^lor, 3ob unb ©rom finb einfädle SRaturförper, b. !^. fold^e, bie mir mit 
unfrer d^emifd^en ^unft nid^t meiter jerlegen lönnen. 3)a§ ^oi finbet 
fid^ im SReermaffer unb ge^t ou§ bemfelben in öerfc^iebene ©eegemäc^fe, 
t£d)U>amme u. bgl., über; eö ^at im trocfnen 3«' 
[tatibc tum bad Slnfel^en t)on ®rap^it unb einen 
burd)br[ni^cnben ®erud^. S)a§ 93rom l^at gleite 
§ertunft mit bem 3ob unb bilbet eine braune 
glüffigtett Don ^ä|Ud^em ®cru(^. ®ai^ ©l^Ior ift 
ein &a9, ba^ mo^I ieber 
burd^ bcn K^lorfall tennt; 

eS bilbet einen §auptbe- 

ftanbteil ber ©aljfäure unb 

bed ^od^faljed. Sllle brei 
Stoffe öerbinbcn fi(^ gern 
mit bem Silber, mögen fie t^ gebiegen ober in auflöfung antreffen. S)o(^ 
ift baijgob immer atö bie §auptfad^c, bie beibcn anbem ate befd^Ieunigenbe 
Hilfsmittel anjufe^en. S)er ftarfc Oerud^ biefer Stoffe belel^rt unS. bafe 
fie fel^r flüd^tig finb, b. ^. bag fortwä^renb leiten bon i^nen freiwillig 
in bie Suft entweid^en. S)iefe ieild^en nennt ber ^ß^^fifer ®ämpfc, unb 
infofern ift bie ©aguerreot^pie eine ma^re arbeit mit 5)ampf. 

S)ic Srjeugung empfinblid^er Sd^id^ten, baS Einbringen berfclbcn in 
ben Sid^tfaften, ba§ SBieber^erauöne^men unb bie ?lrbeiten, meldte 5um 
©ntmicfeln unb geft^alten ber ©ilber bienen, muffen natürlid^ mit Slu§== 
fc^lufe bed lageSlic^teS gefc^e^en. ®er fi^nftler arbeitete bal^er früher meift 
in einem bunflen SRaumc, ber burd^ eine f leine Sampe ober einen 3Bac^r= 
ftodf fpärlic^ erleud^tet ift. Sequemer unb je^t meiftenS gebräuchlich ift 
ein tleineiJ genfter mit gelber ©laSfc^eibe. ®aS gelbe Sid^t ^at fo gut 
wie gar feine d^emifc^e SBirfung. S)a8 Sobieren ber Silberplatte gefd^ie^t 
gewö^nlic^ in folgenber SBeife. Die 5ßlatte wirb junäc^ft auf ein Mfic^cn 
gelegt, in welchem fic^ trodfeneS 3ob befinbet; bie^ Dauer (^j^g\nmirfung 
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bcr Sobbämpfc auf ba§ ©über mug mäj ©cfunbcn marlicrt mcrbcn, bcnn 
bic crforbcrlic^c 3cit änbcrt fid^, je nQt^bcm man ^orträtiJ ober £anb^ 
fc^oftcn u. f. ». matten toxU. S)ic platte, bic man öon Stit ju 3cit unter* 
fud^t läuft nat^einanber l^cHgcIb, bunfelgelb, rötlic^, fupfertg, öiotctt, btau, 
grün an, unb c8 ^öngt öon Sroerf unb üRetl^obe beiJ ^ünftler§ ah, ob er 
fic biefe ganje garbcnrei^e burt^Iaufen laffcn xoiU, ober nit^t. ScbcnfaHS 
roürbe bic mit blogem 3ob be^anbelte 5ßlattc, mie fd^on bcmerft, eine ju 
longc aufnal^mejcit crforbcm; fie fommt bcg^alb, um cmpfinblid^er ju 
©erben, nun auf bcn 93romfaften. 3n biefem befinbet fid^ eine ©d^id^t ftal!, 
in meldten man baö fKüf figc Srom ^at einjie^en laffcn; äumeiten »irbauc^ 
e^lor bamit öerbunben. Über ben ©ömpfen biefer ©ubftanjen burd^Iäuft 
bie^piotte eine neueJRci^e tocc^felnbcr garben, an benen ber ^nftler, burd^ 
Übung belehrt, fo* 
fort erfennen lann, 
ipcnn bic befte 3cit 
jum aufhören ge:= 
fommenift. hierauf 
lommt bic platte 
noc^ einmal für 
furje ä^it mieber 
ouf ben gobfaftcn 
unb tft bann jur 
Sufna^me bereit. 
3)iefett)irbgcn)ö^ns 
lic^ gleid^ Vorge- 
nommen, bod^ bleibt 
bic platte, menn 
man fic im ©unfein 
gut aufbema^rt, 
aud^ nac^ mehreren 
©tunbcn f clbft nod^ 

brauchbar. ©oK barauf jur ^(ufnal^mc gefc^ritten merben, f o mug natürlich 
bic rid^tige ©teHung bei^ Slpparatc^ jum ®egenftanbe unb aHci^ fonft Sr^ 
forbcrlid^e fd^on bef orgt fein, f o bag btog bic platte eingefc^oben ju merben 
braucht, »eld^e ju biefem ättJedc in bem bunflen ?ltcUcr in ben Schieber 
gelegt mirb. ©obalb man ben S)e(Icl bciSfelbcn jurüdEjic^t, bleibt bic 
platte an ber ©teile fte^en, too fie ben Sid^teinbrud! empfangen f oQ. ^od^ 
ift t^ aber im haften bunlel, bcnn bai^ 9to^r mit bem Dbieftitoglafe ^at 
nod^ bie fflappc ober S3Ienbe auf. SRunmc^r erficht fid^ ber Sünftler feinen 
3eitpunft, unb menn bad Original bie rid^tige ©teOung l^at, ber augeu:" 
blicöid^e 3wftanb ber lagei^beleud^tung günftig ift, fo öffnet er bie ©lenbe, 
unb bie ge]^eimniiSt)oIIe Arbeit im haften beginnt. S)ie ben iebc^maligen 
Umftänbcn angcmeffcnc ©efunbcnja^I ju treffen, gelingt nur nad^ langer 
©rfa^rung unb Übung unb ift eine ber ^auptfd^micrigfcitcn biefer fi^nft;[^ 
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ed lann 6alb bei^ ®uten }u biet, balb ju menig gefd^el^en. S^eitfaDd 
mirb ber ^nftler nat^ fairjer Qtit fein &la^ koteber f daliegen, bie burd^ 
SSotfteden bed ©d^ieberd für boi^ Si^t unjugängüc^ gemad^te platte mieber 
l^eroudiie^en unb in fein bunfied 9(telier tragen. $ier, mit bem SEBac^i^ftod 
beknd^tet, mirb fie nod^ jiemlid^ badfelbe flnfel^en jeigen a(d t)or^er; t)on 
einem Silbe ift gar nid^td ober nur eine fe^r letfe 8(nbeutung ju fe^en. 
9lun lommt aber bad äRerlmärbigfte, bie @i4tbarmac^ung bel^ ^ilbed burc^ 
Ouedfilber. 3n einem l^öliemen ^ften beftnbet fid^ auf bem unteren 
lupfemen SBoben ein menig biefei^ SRetaKeiS; bie platte mirb in etma fug« 
l^o^er Entfernung mit ber Silbfcite nad^ unten f^räg eingeftcQt unb ber 
^(tel gefd^Ioffen. 2)a bai^ Ouedfitber in jjeber Xemperatur ebenfalls frei« 
miQig t)erbunftet, fo mürbe biellei^t in ein paar Xagen bad fÖitt ganj 
Don felbft fertig mcrben. 

SRan miQ aber folange nid^t märten unb fteUt bal^er unter ben haften 
eine brennenbe Sampe. ®ie §t|je treibt nun bie unft^tbaren Duc(ffitbcr* 
bämpfe reid^Itc^ in bie ^öl^e. §n ber @eitenmanb bei$ ffafteni^, nal^e bei bem 
Sager ber platte, befinbct fid^ ein ©lai^fenftcr, burd^ baij man hinein« 
(endeten unb bad Sntftel^en bei^ SBilbed t)erfoIgen lann. Z)a fte^t ed nun 
aui^, atö menn ein ®eift ftd^ ba§ SSergnügen mad^te, mit unfic^tbarem 
^infel uni^ etmaS ju malen; mir fc^cn bag immer ftäricre ^cröortretcn 
ber SüQt, gleid^fam d^ ob bai^ SSilb aud bem @^runbe ^erauiSmfic^fe, aber 
mer ni(|t t>oxf)tx über ben ßufammen^ang ber @ad^e unterri^tet i^, fann 
fid^ unmöglid^ beulen, mie bad jugel^en möge. Saffen mir bie mirfenben 
^äfte gcmäl^ren, fo pinfcin fic aDerbingiJ fo tauge fort, big nur nod^ eine 
unförmlid^e ^leclferei auf ber platte ju fe^en ift, unb barum lommt ^ 
barauf an, bag ber äRenfd^, ber eigentlid^ f<^affenbe ®eift biefen bemugt« 
lofcn Dienern ju rechter 3rit $alt gebiete. äRan nimmt . alf o bie platte 
meg, fobalb fte t^oKenbet fd^eint. S)a§ 9ilb, meld^ei^ fie aufgenommen b^t 
beftel^t nun aui^ nic^td anberm, al^ unftc^tbar feinen DuedtfUbertröpfd^en. 
äßeld^e Slrbeit t^at aber nun ba^ Sid^t hierbei? @g bemirlte, in ben gellen 
Stellen bt^ Silbeö mc^r, in ben bunfleren nadft SSerl^ältnii^ meniger, eine 
3erfe^ung ber Kc^tempftnblid^en ®(^id^t, infolge bereu ben OuedEftIber« 
teitc^en bie SRögßd^feit t)erfd^afft mürbe, fid^ an baS Silber anju^ängen. 
Die bunflen Stellen erlitten babei gar leine SSeränberung. ftommt nun 
bie platte in ein Sab toon unterfd^mefligfaurem Statron, fo (oft biefed aOed 
nod^ unjerfe^te ^obftlber unb legt bal^ blanle Silber frei, melc^d nun ben 
bunflen ^intergrunb bilbet für bal^ in berfd^iebenen Xönen bon SBei^ unb 
&xavi l^erbortretenbe Silb. Diefeg Silb aber liegt nur auf ber platte mie 
ber Staub auf S^metterlingi^fKügeln; ed bertrögt feine Serü^rung, unb 
menn man el^ nid^t balb fidler unter ®Iad bringt, f o berbuftet ed nad^ unb 
nad^ gau) unb gar. Diefen SRängeln mürbe j[ebod^ balb abgeholfen bnrt^ 
Sijeaui^ SSergoIbungi^met^obe, metd^e einfad^ barin befte^t, bog man bie 
flotte mogerc^t auf ein cifemeö ®cfteQ legt, fte mit einer Sd^ic^t ber* 
bünnter ®oIbIöfung (S^Iorgolb) bebedtt unb bie S^i^^e^^j^t einer 
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untergefe^ten ftarlen Spiritui^fKantme raf d^ jum ßod^en bringt, ©omie ba9 
Slafenmerfen beginnt, fielet man ba^ äjilb aud^ fd^on einen Ilareren unb 
mätmeien fjfarbenton annel^men, benn bai^ Qil^Iot bel^ S^Iorgolbei^ koirft 
fi(^ auf bad i!^m me^x jufagenbe Silber, bal^ &oü> tt>irb fomit metaDifd^ 
auggefd^ieben unb btlbet eine äufterft feine fd^ü|jcnbe S)edfe über bem ent* 
fte^enben 93ilbe. 2)er f^ortgang biefer Operation mürbe aber nid^t (Sx^ 
l^altung, fonbem gcrftörung fein; barum barf fie überl^aupt mir »entge 
älugenbiide bauem, Vorauf man bie platte mit einem SRud in ein (äefög 
mit reinem SSaffer mirft. @ie berträgt nad^ biefer äSel^anblung baS %b« 
mifc^en unb nid^t aUjugrobe 99erä^rung. 

93on ben ))ergolbeten 9}ilbern laffen fid^ aud^ burd^ bie (Salt)anopIaftiI 
beliebig öiel Kopien abnel^men, ol^ne bag bie Originale barunter leiben. 

Stnfd^einenb ganj t)erfd^iebenr bod^ auf benfelben SSoraui^fe^ungen 
ra^enb, ftellt fid^ bie fpejieH fogcnannte $^ot ograp^ie auf Rapier, 
@(ad u. f. tp. bar. @ie erreid^t il^ren Qtotd burd^meg auf naffem SBege, 
b. ^. bie toirffamcn ©toffe begegnen fic^ ^ier nid^t atö J)ämpfe, fonbem in 
Äuflöfungcn. 3mmer ift ed aber toieber bag ©über, bai^ in feinen SScr« 
binbungen mit ^o\>, S^Ior unb 93rom bie ^auptroQe fpielt. ^nbem biefe 
SSerbinbungen fi^ im Sid^te jerfe^cn, n)trb metaUifd^eiS ©über in fein^er 
SSerteilung auSgefd^icben unb liefert ben 3ci<^^ftoff, gleid^f am bie lufd^c 
5u ben p^otograp^ifd^en 83ilbem, mie bei ben S)aguerrefd^en IBübem bag 
DuedEfilber biefcn 2)ienft öerrid^tete. 

^a aber aQe Ud^tempfinbtid^en ©ubftanjen ftd^ im Sid^te fc^mörjen 
ober bräunen unb man leinen für bie 5ß^otograp]^ie tauglid^en ©toff Icnnt, 
ber urfprünglid^ bunfel märe unb im Sid^te ^eQfarbig mürbe, fo fann man 
Qud^ tiid^t ermarten, fogleid^ ein rid^tigeS S3ilb aug bem Apparate l^eröor^* 
ge^en ju feigen. ä3ielme]^r mu^ bad kopier bie l^eKften 9}ilbpartien, ba in 
i^nen bcA £id^t am ftörlften gemirft, am bunlelften jeigen, mäl^renb bie 
ftäriften ©d^atten ganj ungefärbt bleiben. @ine folc^e äßiebergabe ift aber 
gar fein 93Ub im gemöl^nlid^en ©inne, unb aud^ ber ^nftler nennt ei^ 
nur ein negatit)ei$. (Sin fold^ei^ Stegatit), menn ed fertig unb burd^ ge^» 
eignete Sel^anblung unt)eränberlid^ gemorben ift, fann aber }ur Srjeugung 
beliebig bieler (Segenbilber benu^t merben, in benen Sid^t unb ©d^atten, 
fomie bie ©teUung ber abgebilbeten ©egenftänbe ganj ber 9!atur ent^ 
fpred^cnb finb. SiefeiJ finb bie pofitiben ober eigentü^en Silber. SKan 
brandet 5U il^rer ^erftettung feine Camera obscura meiter, fonbem nur 
einen ßopierro^men. 

SSBiÜ man bemnad^ t)on einem negatit)en 99Ube pofitiüe Kopien ab« 
nehmen, fo mirb man im ^unfein ein empftnblid^ei^ 93Iatt in ben ^opier^ 
rahmen unb bad negatibe 9}ilb mit ber Silbfeite barauf legen, bie 93(ätter 
mit einer ®(aStafeI befd^meren unb ben Stammen bem Sid^te audfe|en. 
5)a^ Sid^t burd^bringt baS obere ©lott ober bie ftatt feiner angemanbte 
fölai^platte an ben freien ©teQen am leid^teften, an ben bunf elften gar 
nid^t unb in ben SKitteltöncn je na(^ SSer^ältniS, unb cS cntfte^ fo auf 

«hi<^ b« «rflnbunfleti. 7. «ufl. II. «b. Digit^z|dby^OOgre 



210 ^i« ©rfinbung ber ?P$otogr(4)^ic, 

betn unteren Slatte ba^ gemünfd^te pofittte %i^6ilb, bad man nur ju fixeren 
braucht. S)a bal^ negatbe Original burd^ bad kopieren gar nid^t leibet, 
fo fann man begreif lid^emieife ^unberte oon Kopien erjeugen, gute unb 
fd^led^te, benn ganj gletd^förmig faQen {te leinedfaSd au^. Um bie St(^t- 
toirfung auf bem unten liegenben ^iaitt ju t)erfo(gen, bient bad einfädle 
SKittel, baß man bemfelben eine etwaig größere Sreite aljj bem negativen 
93(atte gibt; auf bem t)orfte]^enben Staube Tann man bann bie Übergänge in 
®rau, ßilo, S^tntenblou, ©^'^arj, Sraun u. f. to. ganj bequem beobachten. 
Unter Sic^t ift Xagei^Ud^t ju t>erfte^en, am Uebften, tnie ed ))om ^eiteren 
^immel lommt. ®er ©onnenfd^ein felbft »irb gemieben ober p(^ften§ in 
Sludnal^mefällen in $lnfpru(!§ genommen. 

SBir nal^men einfttoetten an, baS negatiöe 8Ub, gen)iffermo§en bie 
©rudform für bie pofititjen, fei ein papierene^, aber felbft »cnn baS 
Rapier burc^ Xränfen mit Sßac^§ u. bg(. burc^fid^tiger gemacht möre, märbe 
t^ di& ein ju rol^ gefügter Körper boc^ immer bem 3)ur<j^gange beS Si(^ted 
nod^ t>\ü SStberftanb entgegenfe^en; überbiei^ mürben aSe Unreinl^eiten mtb 
Ungleid^^iten ber ^apiermaffe [xä) autff auf ber ftopie bemerni4 machen; 
furj folc^e Kopien tonnten nid^t anberS atö mangellftaft ouSfaHcn. 3Ron 
^ot ba^er frü^5eitig nad^ einem paffenberen Irftger für bai^ negative Silb 
gefud^t. JReinei^ ®IaS wäre l^infid^tKd^ ber S)urd|ftd§tigfeit ermünfd^t, boä^ 
müßte eS jugleid^ bie fjö^igfeit beftfeen, bie d^emifc^en glüfftgteiten einju* 
fangen unb bie 3crfe^ungSprobufte berfelben feftiu^alten; ei^ mußte olfo 
bai^ ®Iad einen feinen Überjug erhalten, unb l^ierju fanben ftd^ jn>et fe^r 
geeignete ©toffe: juerft ba^ burd^ @d^aumfd^(agen gellärte @imetß unb in 
ber golge bai^ ^oUobium. Se^tered beftel^t auS in ©d^mef elät^er unb SSein- 
geift gelöfter ©d^ießbaummoHe unb ift eine fc^Ieimige, ^elle Stfifftglett, bie 
in bünnen ©d^i^ten fe^r rafd^ trodtnet unb ein burd^ftc^tigel^ ^äutd^en 
hinterläßt, hiermit mar mon nun an bem gemünfd^ten Qklt ongelommen, 
unb eiJ loffen fid^ nun mittefö ber angegebenen SRittel pofitiöe Silber 
t)on außerorbentlic^er ©d^ärfe unb 3ai^t]^eit erjielen. papierene SRegotitie, 
moju baj^ Rapier mit SBac^d getränft mirb, lommen inbeS aud^ oft in 
Slnmenbung, ba fic mo^Ifciler unb nid^t jerbred^Iic^ finb. 

3?e]^men mir an, boß ein SRegatiö mittetö ffoffobium auf ®ta8 ju er- 
jeugcn ift, fo merben Sobfalium ober anbre ^o\>^ unb SJromöerbinbungen 
in mclngeiftiger Söfung gleid^ ju bem ÄoHobium gemifd^t, hiermit eine 
reine ®la§platte übergoffen unb bad Überffüfftge abgefd^üttei 9lad) 8er« 
bunftung ber Söfunggmittcl bleibt auf bem ®Iafe ein äußerft feine* burc^^ 
fic^tigeS ^äutd^en jurüd. ©oll nun bie ?lufna^mc erfolgen, fo ftettt man 
bie platte in ein 39ab, baS in ber §auptfad^e eine Söfung bon falpeter* 
•faurem ©ilberoj^b ift, bem atö §öfienftein befannten ©alj. gm Sabe 
DoQjiel^t fid^ in wenigen äRinuten eine boppelte 3^^c^ung unb Sieuoer« 
blnbung ber d^emifc^en ©toffe: ©über unb ^oh refp. ®rom finb btreö ju 
lic^tempfinblic^em gob« unb Sromfilber jufammengetreten, mel(^e§ an bem 
ffottobium^äutd^en feftfiftt. 5«ad^bem nun bie ^ßlatte mit befüÜiertcp Saffer 
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gut gctt)af d^n ift — alle bicf c Arbeiten natürliij^ in ber ©imlelfammet — 
tarnt fte fogleid^ noc^ nag in ben Stammen gelegt unb in ben Slpporot ge^s 
brad^t werben unb ift in biefem Swftanbe am empfinblid^ftcn. SRil einiger 
abänberung lonn man aber auc^ empfinblid^e ©lätter für längere 8tii in 
Sorrat mad^en, bie man im 3)unfeln aufgebt unb bann trod^en t^ertoenbet. 
Sie finb jebo^ ettoad meniger empfinbtid^ atö bie naffen. 

di fann nunmehr bie Sufna^me im Apparate bereite erfolgt fein, unb 
wir wollen unS bai^SJIatt öomÄünftler in ber Dunfelfammer jeigen laffcn. 




2)aS innere eine« OtaA^aufe«. 

SBal^rfd^eintid^ ift t)on einem Sitbe feine @pur ju feigen — foQte 
bie ©ac^e migglüdtt fein? 2)od^ wir erinnern uni^, bag ja bei ber Stuf« 
na^me auf @ilberptatten ein ö^nlid^ed SSer^öItni^ ftattfanb, unb fo warten 
wir ru^ig ba§ weitere ab. 2)a§ 931att fommt nun in ba^ jweite 99ab, wo 
anbre ©ubftanjen bie Slrbeit beS Sid^ted beenben werben, wo alfo ha^ 
©IIb fid^ biiS jur ©id^tbarfeit entwideln fott. S)iffe ©ubftanjen fönnen, 
wie gefagt, fel^r biele fein; in bem 83abe befinbet fid§ DieQeid^t (Sffig, (Sifen^ 
öitriol, ^^rogaHuiJfäure, K^anfalium u. f. w., aKei^ ©toffe, weld^e, wie ber 
S^emiler fagt, rebujierenb wirfen, b. ff. ba§ ©Über in ben metaQifd^en 
3uftanb jurüdffü^ren. 9?ur bie ©ffigfäure fpielt eine anbre JRoHe; fie 
wirft mögigenb, wie eine 9rt 9tegutator, bag bie d^emif^en SSorgftnge fic^ 
nid^t überftürjen. S)ie ouf bem ©oben ber SBanne liegenbe 5ßtatte fängt 
nun tangfam an fic^ ju färben; juerft werben bie bunfelften Partien beg> 
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S3tlbed ftij^tbar, anfänglid^ nitt ^ter unb ba tme glecfen; nad^ mtb noi^ 
lomtnen bie feineren Xetle junt aSotfd^ein, unb enblid^ t)€rfd^n)inbet boS 
ganje Silb unter einer aEgemeinen fd^toorjen ^rbung, fo ba^ ed g^^i^i^ 
}er^5rt }u fein fd^eint; unterfud^t man aber bal^ S)latt gegen bad Std^ fo 
finbet man, bag bad S9rilb in feiner ganzen fflar^eit bennod^ toori^anben ift 
Sin ju langer Slufentl^alt im (gntmidEelungdbobe tt)ürbe inbeg t>erber&li(^ 
werben; man nimmt eiS alfo jur redeten 3rit l^erani^, n)öfd^t ed tüchtig mit 
t)ielem SSaffer unb bringt ed enbli^ in eine Söfung toon unterfc^iDeflig'' 
faurem Statron, toa^ bei 2:agedlid^t gefd^el^en lann. 2)iefe ©ubftanj löft, 
tt)ic »ir tt)iffen, oHe öom Sid^te nid^t getroffenen Xeild^en ber toerfd^iebenen 

©ilberöerbinbungen ouf, 
unb bai^ 93i(b tritt nun« 
mel^r Har l^eröor. 

2)en 8ef(^Iug ba)>on 
mad^t tt)teber ein lang an- 
^altenbeS SBöffem unb 
Srocfnen. JHefe Arbeiten 
fmb natürlid^ bie nämlichen. 
tottm man eS mitpofitiDen 
Silbern, bie im Sopicr^ 
rahmen er jeugt »erben, ju 
tl^un ^at. 'S>a^ kopieren 
gefd^ie^t entmeber, unb 
jmar meifteniJ, unter SRit» 
anmenbung t)on (Sf^lox^ 
filber, auf f old^e SBeif c, bap 
bad 9}ilb im Stal^men gan} 
entmidfelt mirb, ober man 
lögt aud^ben^rojegnurbe: 
ginnen imb enbet il^n int 
Sntmidfelungi^babe. 
®ie änwenbung beg ©imeigeS ober MlbuminS ift ber bei^ ftollobtuni 
gleid^, nur braud^en bie ^meigblötter eine längere Xrodenseit unb muffen 
fd^Ue^Iid^ rafd^ er^i^t toerben, bamit bai^ ^meig unlö^Iid^ tt)irb. 

Si^ t)erfte^t fid^ t)on felbft, bag man }u ben pofitiben Silbern fo- 
mol^I Rapier atd aud^ mieber ^oUobium« unb Simeigblätter ne^en lann. 
®ie Silber auf ©imci^papier finb bie gcbröud^lid^ften, »enigfienS für 
^ortröte unb bie übrige fo maffen^aft auftretenbe aKartttoare. @§ nrirb 
nun freiU(i§ bei allem gortfd^ritt nur außnal^mSmeife öorfommen. ba§ ein 
fold^ed Silb fo DoHfommen, mie ed bem SRaler genügen fönnte, and bem 
5lpporate fommt. SBaS ba^er in ^infid^t ber Harmonie u. f. lo. nod^ fe^lt, 
mu| t)on gefd^idFter ^anb mit bem $infel nad^getragen merben, b. f). bie 
Silber l^öl^erer klaffe werben retouc^iert; aber ei^ gehört baju ein ein== 
fid^tSöoHer unb fic^ felbft öerleugnenber ffiünftler, benu^je^mcniger man 
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bcn 5ßinfcl mcrlt, bcfto l^öl^cr toirb mon in bcr Kcflct ia^ Sitb fd^äfccn 
bürfcn. ®cr 5ßl^otograp]^ fclbft bcfi^t im ®olb rin flutet, iDcnn an(i^ nic^t 
»o^tfcilc« SWittcI, feinen Silbern ju beffercm anfeilen ju üerl^elfen, inbem 
er erjftlid^ bie iRegatit^e burd^ bunflere ©d^atten fräftigt unb bann aud^ ben 
Äopien bunllere unb gefälligere löne öertei^t 2)ieÄ gefd^iel^t etnfatl^ 
burd^ (Einlegen in eine fd^mad^e ^olblöfung. Se^tere entlaß ®oIb in feinfter 
Serteitung; unb bie Oolbpartifel fammeln fid^ ha, xoo bereit* Silber ift. 

2)ie ^l^otograpl^ie ift fe^r populär geworben unb fud^t auc^ unter 
ben Hcinften Seuten i^r ^Publifunt. «uf ÜWeffen unb SKärltcn fc^Wgt fic 
il^rc Sßcrfftätten auf unb bietet Porträte an ju 50 Pfennigen, „gteid^ junt 
SKitne^men." S)a§ tä^t tjcr* 
muten, bag: fold^e 99ilber in 
onbrer Slrt erjeugt toerben 
muffen, afö mir bi§ je^t tjor* 
getrogen l^aben. @o ift eS 
in ber Xl^at, unb bie <Sad^e 
gel^t folgenbermajsen ju: Sd 
wirb mit einer ^oHobiunu 
gtaäplattc fo üerfal^ren, alS 
moQte man ein 9{egatit) auf - 
nel^mcn, aber man läßt bie 
Stufnal^me ber $erfon nur 
einige ©efunbcn baucm, 
fifiert baS unreife Sttcgatib 
im 9}atronbabe, n)äfd^t e* 
mit SBaffer unb jic^t nun 
baS nod^ feud^te ^odobium»: 
"^äutd^en t)om &\a\t ab. $ält 
man bie* jpäutd^en gegen 
bad Sid^t, fo fielet man ein 
fe^r beutlid^e* bunfle* »ilb, 
glctc^fam im Sfnnem bc*s= 
felben, »äl^enb eg äugerlid^ bei auffattcnbem Sid^t nur crft fd^mad^ bräuntid^ 
crfd^eint. S)ie* ^äutc^en mirb glcid^ t)om®Iafe meg auf fd^marae^SBod^d* 
tuc^ geliebt, unb hiermit ift ein witflid^e* pofitibe* 93ilb fertig, ein foge* 
nannte* ^annotijp, ba* fel^r pbfc^ gelungen fein tann. »er ftcaenlpeife 
burd^fd^immembe fd^toarje ^intcrgrunb tft nottt)enbig, benn erft im ®egen« 
fa^ JU bem ©^tuarj erfd^einen bie bräuntid^en Söne bc* Silbe* al* bie 
2id^, unb folglid^ ba* auf ein 5»cgatiö angelegte 93ilb al* pofitiöe*. 

an ben abgebilbeten ©eifpielen eine* SRegatiü unb 5ßofitib lann man 
beutlid^ erfel^en, bafe atten bunfetn ^Partien im erften ©ilbe bie fetten im 
jtoeitcn entfpred^cn unb umgele^rt. S)a* SRegatib ift fo bargeftettt, toie e* 
gegen ba* Sid^t gehalten erfd^eint, unb jmar mit ber abgenmnbten Sitb* 
fläche, alfo tjon hinten nac^ toom gefeiten. oigitizedby Google 
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^ie $]^otograp]6te für ba§ gelDö^nlid^e Seben (K§t fiäf jtemlic^ ffani^ 
»erfdmdgtg uitb felbft ol^ne d^enttfd^e ^nittniffe betreiben, ba aEe ge« 
bräud^Iid^en d^emlfd^en $röpdrate I&ufltci^ {tnb. 9ber e§ gibt aud^ nic^t 
TOciiig gortfd^rittftmänner imb ®elc^rtc, »eld^c fid^ bic örtDcitcruiiö bcÄ p^o* 
tograpl^ifd^en SBiffend unb könnend angelegen fein laffen, unb fo ift bemt 
int ®efamtbereid^e biefei^ ^aäjt^ nod^ fo ntand^ei^ aui^fiubiert unb au^ 
probiert n^orben, mag mir nur lurj anbeuten lönnen ober ganj übergeben 
muffen, unb au8 ben tJielen pl^otograpl^ifd^en Sowtnofen unb anbem ©d^rift* 
merten, bie beftönbig erfd^einen, erjiel^t man, ha% nod^ unabläfftg unb 
rfifiig mciter gearbeitet mirb. — (£ine mid^tige Srmeiterung beS gad^eS 
beruht auf ber $(nmenbung t)on d^romfauren ©aljen ftott bed ®i(berS; 
namentlid^ be§ boppelt d^romfauren ^ali ober ebenfold^en Smmoniafö. 
Die ßöfungcn biefer ©alje finb lid^tempflnblid^, merben jerfe^, menn fic 
jugleid^ in SSerül^rung mit orgonifd^en, b. 1^. bem lier* ober ^flanjenreid^ 
entnommenen, Stoffen ftel^en. ©eftel^cn fold^e ©toffe auS ©mcife, Seim 
(®elatine), ®ummi u. bgl., fo l^at bie Sid^tmirlung jugleid^ bie golgc, bog 
biefe jic^ in ®affer nid^t mel^r auflöfen. S)enfcn mir unS nun, ba§ ein 
Rapier im 2)unfeln mit einer SRifd^ung bon Gelatine unb d^romfaurem 
Sali, bie burd^ eingerül^rtcn fiienrug gefd^märjt ift, überjogcn unb gc:= 
trotfnet mürbe, fo l^aben mir ein fd^marjeS lid^tempftnblid^ed Statt, baiS, 
in einen ßopierral^men gelegt unb mit irgenb einem SJegatit) bebedt, in§ 
lageSIid^t gebrad^t, binnen 2—20 SRinuten, je nad^ Umftönbcn, bie an^ 
gegebene Ummanblung jmifd^en Sid^t unb @d^atten erleibet, o^ne ba§ bie 
fd^marje gflöd^e SRerfmale bation jeigte. Springen mir aber ben Stammen 
mieber ini^ 2)unf(e unb legen bal^ 89Iatt einige 3^it in fältelt unb marme^ 
SBaffer, fo merben bie untoeränbcrt gebliebenen ©teilen aufmeid^en unb fiä) 
fortfpülen (äffen, unb e§ erfd^eint ein fd^mar$elS 83ilb auf mei§em Ührunbe. 
^ötte ba§ 9{egatib ein SBilb mit ^albfd^atten entl^alten, fo mürben biefe 
bem Slul^mafd^en nid^t miberftanben l^aben. 2)ad l^inbert aber nid^t bie 
Stnmenbung beS Serfa^renS auf lineare Darfiellungen, unb fo ^at man 
benn junö^ft einen pl^otograpl^ifd^en ©tein« unb ßinfbrudC borauf ge* 
grünbet, meid^er ftd^ auf bie SSerbielföItigung bon harten unb $Unen, 
^anbfd^riften, 9ieubru(f feltener ^oljfd^nitte u. bgl. befd^rönlt. 3ft auf 
©tein ober Sint ein fold^eS ßeimbilb bireft entmorfen ober bon $a))ier 
übergebrudtt unb l^at bie platte eine lit^ograpl^ifd^e ^Sparierung erhalten, 
fo !ann ber DrudE mie gemdl^nlid^ mit fetter ©d^mftrje erfolgen, meldte tmi 
ber Seimmaffc miHig angenommen mirb. 

SKan ^at aber burd^ bog ®elatinet)erfal^ren aud^ beffere Silber Iftx^ 
fieUen gelernt; bag finb bie fogenannten Sol^Iebilber, mit benen jugleii^ 
bad Serlangen nad^ untiergänglid^en Silbern geftiUt ift, benn 8hi^ fte|t in 
aQe Smigfeit fd^marj and. Die ©ilberbilber finb aber oft bem Serbleid^en 
unb Sergilben untermorfen, meil tro^ nod^ fo langen 9(udmafd^eitl^ bot^ 
nod^ atefte ))on Sl^emüalien im ^pier bleiben fönnen, meldte in no«^ 
teiliger ffieife fortarbeiten. Di,tizedbv Google 
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3)ie ^erfteDuitg ber ^l^lebilber toeic^t t)on betn fd^on ©efogten na^* 
mentlid^ baburd^ ab, bog bie belid^teten Rapiere nid^t bireft aul^getuafd^en 
merben, foitbem mon Hebt unb ptegt jur Sr^oltuitg ber ^olbfd^ottett bad 
^Qpier mit ber fd^worjcn Seite ouf ein anbrci^, ia^ mit einer Söfung öon 
^autfd^uf in 99en}in pröporiert ifi Se^t ^aftet alfo bie ©elottnefd^id^t mit 
bem in i^r nod^ öcrftcdtcn SSilbc auf einem in SBoffer untöölid^en ©toffc 
aRan legt ba§ 3)oppeIbIatt in falted, bann in »armeS Sßaffer, bi§ bad 
Sufnal^mepopicr loSgcl^t, unb arbeitet bann aUc überftüffige ©d^roärje fort. 
@o lommt man, n)o^Igemer!t, ber (Gelatine t)on il^rer urfprünglid^en 'iRnd^ 
feite bei unb fann atteg wcgf (Raffen, ol^nc ba§ ba§ am SPautfd^uf flebcnbc 
SUb leibet, «uf bem mife^ 
farbigen ^autfd^uf fann aber 
le^tereg nid^t bleiben, »eil eö 
ba aud^t)erfe^rtfte]§t; edmirb 
alfo nod^ ein jmeitei^ äRal 
übertragen. 2Ran überjict|t 
bie Silbfläd^e mit Harcr (8e* 
lattne, legt, menn biefe l^alb 
trodcn geworben, baS Rapier 
ober ben Sarton auf, ber bai^ 
99ilb enbgültig aufnel^men foK, 
unb lägt ba^3)oppeIbtatt burc^ 
$regma(jen ge^en. SRad^bem 
ei^ gan) trodCen gen)orben, ne^t 
man bad Sautfd^ufblatt t)on 
berJRüdfeitemitöenjin; l^ier» 
bur^ mirb ber ftautfd^ul tx^ 
»eid^t. bie 93tätter fönnen ge« 
trennt merben unb bai^ 99ilb 
bleibt auf ber ®elatine l^aften, 
auf meiere bai^ 93enjin feine 
SBirfung l^eröorbringt. 

S)ic fo erjeugtcn, fel^r gut auSfe^enben ffol^Iebilber werben aud^ 
^igmentbrude genannt. @ie fommcn im SBilber^anbel l^öufig genug bor, 
werben aber balb öerfd^roinben bor bem neueften unb fd^önften gortfc^ritte 
ber 5ß]^otograp]^ie, bem fogenannten Sid^t* ober Otagbrudf, woju ber 
^igmentbrudf nur eine S)urd^gangi^ftation gebilbet l^at. SRan öerftc^t ^ier^ 
unter ein SScrfal^ren, wobei baS Sfiromgelatinebilb burd^ ein SRegatib auf 
einer 5|}Iatte bon ftarfem ©piegelglag erjeugt unb fo präpariert wirb, baß 
man batoon mit fetter garbc, ganj wie tjon einem litl^ograpl^ifd^en (Stein, 
unmittelbar mehrere ^unbert (über 1300) äbbrüdCe nel^mcn fann, natür* 
lid^ unter fel^r leidster, baiJ ®Ia8 nid^t gefö^rbenber Sel^anbtung. S)er 
erfte ©rfinber unb 5ßatcntnc^mer biefeS SScrfa^rcng ift ber ^ofpl^otograp^ 
aibred^t in SRünc^cn; c8 ftnb i^m aber in furjer geit^ pcr^d^iebcne anbre 
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®Iai^brudkr mit abgeönberten SRet^oben gefolgt, fo Xngerer, O^m unb 
Qhro^mann, Seilte, Obemetter u. a. m. & f^at fomit biefed neue, in 
S)eutfd^tanb entftanbene SSerfal^reit l^ierfelbji aud^ raf(| eine ^o^ 9lit^ 
bilbung erlangt. Die ®lQdbrud(e überrafd^en bur(| aui^gejeic^nete Setn^it 
unb ßlar^eit ber 9)tlberf ja huxd) eine SoDenbung, ba| man ftc^ fagen 
mug, bad Sitl fei faft erretd^t nnb balS befte pl^otograp^tf^e Serfa|ren 
gefunben. ^ierburd^ ift bte pl^otograpl^ifc^ $ra;ii^ um Dieied etnfac^r 
gen>orben unb bie ^erftellung aller berfSufli^en ^nftblätter fäDt o^nt 
n>eitered bem (StaSbrnd ju, mft^renb bie ^ortr&tp^otogrop^en ben Übergang 
bom 9(Iten jum %euen bieQei^t ntd^t fo balb ftnben merben. S>er Sic^t- 
brudE ift aber nod^ ju bcrfd^iebenen anbem 3tt>edtett anwcnbbar. SBö^renb 
bei^ ^ieged 1870 ftnb in äRünd^en ßriegdlarten, Gopten ber @eftionen 
ber franjdftf(|en ®eneralftab$farte, maffenfaft angefertigt unb mit Vorteil 
bon ben beutfd^en Slrmccn benu^t »orben. — 

Einige ^^^^e &(ter ift bai^ SJerfal^ren Don SBoobbur^, bon melc^em 
nid^t biete, u. j. fe^r {d^öne $robebIdtter bor^anben ftnb, bad aber gar 
nid^t in bie $ra^d eingetreten ift unb nunmel^r aDe 9u9ftd^t boju ber« 
loren l^at. SSa^rfd^einlid^ finb ju t)kl (Sd^mierigfeiten bamit t)erbunben; 
lieft man bie 9e(d^reibung beS S^erfa^rend, fo foQte man gemig meinen, 
e^ fönne gar nid^tl^ babei ^eraudlommen. Sin Seimbilb mirb bon ber 
Srjeugungdplatte abgenommen unb getrodnet; e§ erfd^eint etma fo toxt 
ein $Iatt bon bünnem ^om, unb bie 3üge beiS Silbei^ ftnb bider al# 
ber ®runb. @d rotrb auf eine au8 SettemmetaQ gegoffene platte gelegt 
unb mit ber ftärfften ßraft einer ^^braulifd^en treffe bagegen gepre^ 
3)ie platte enthalt nun ba9 99ilb bertieft unb ift brudfertig. äRan über« 
jie^t fie ganj mit gefd^wärjter ®elatine, legt Rapier auf unb preftt bie 
Drudplatte bagegen. Wit überflüfftge Sd^mttrje n)irb babur(| an ben 
Seiten l^eraudgequetfc^t, unb auf bem Rapier bleibt ein SBilb jurüd, bod 
wie fein getuf^t ausfielt. 

9Rand^er(ei Anläufe finb gemad^t morben, um ju einer ^^otot^pie 
ju gelangen, b. 1^. jur ^erftefliung bon platten mit erl^abenen ^ilb« 
^äd^en, um baburd^ ben §otjfd^nitt bei ittuftrierten Dmdtfa^en ju erfejen. 
Überl^aupt ift, abgefel^en oon ber 89eil^ilfe ber Si^tmirtung, bie leid^tere 
^rjeugung üon £)od^brudpIatten eine Angelegenheit, bie gegenmärtig immer 
eifriger betrieben mirb, unb nid^t ol^ne aQen Srfotg. ^an finbet in ifi^U 
reichen iDuftrierten 9)(öttem fd^on i^fter berartige DarfteOungen, bie feine 
^otjfd^nitte finb, fonbem eben fotd^e @r(a|mittel, freitid^ in ber Dnatitöt 
ben £)ol5fd^nitt nid^t errei^enb. Ob baju in ben k)erfd^tebenen Snftatten, 
bie bergleid^en ^platten, iebenfa0§ nad^ tjerfd^iebenen, »enig befannten Ber« 
fa^rungSmeifen liefern, immer aud^ bie Std^tn)irfung mit benu^t tmrb. 
lägt fid^ nid^t angeben; um aber bod^ ju jeigen, auf toeldfte SBeife tttoa 
eine Srüde jmifd^en pl^otograp^ifd^em Atelier unb Sud^bruderei ju f(^lagen 
ift, woQen mir bie ©runbjüge eine^ freilid^ unreif gebliebenen S3erfa^ren$ 
beS Öftmeic^erä ^x^ i)kx Qtigeben. ^^.^^^^ ^^ Google 
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SKrb eine unter einem Sfegatiö ober burd^fid^tigen 5ßo|ttttj bcm Std^te 
aui^gefe^e (El^romgelatineplotte in faltei^ äSSaffer gefteOt, fo bleiben bte t)om 
Sichte getroffenen ©teilen unt)cränbert, »eil jte fein SSSaffer ntel^r onjie^en. 




fttettibtlbeTcamera mit 4 Obietttoen. 

3)iei^ t^un aber bic im ©d^atten gebliebenen, fd^metten ba^cr an unb 
ergeben ftd^ über bie allgemeine gläd^e, f o bag bie platte nun ein 9telief jeigt. 
aSar ein ©laöpofitit) angetoanbt, fo ifi c§ ba§ SSilb. ttJe^cS fid^ l^erauS^ 
^ebt, bei einem 9?egatit) l^ingcgcn bie 3tt)ifd^enräume bcr S^d^nung. ^m 
erfteren gattc erl^ölt alfo fd^on bie 
^(ütte bog änfe^en einer in ^olj 
gefd^nittencn, ol^ne aber bereu 5eftig= 
feit iu befi^en. SWan trönft ba^cr 
bte ®elatine, mie ja überl^aupt in 
allen gätten i^rcr Stnmenbung, uod^ 




BuQleit^ etaeuQte fdilbtx. 



mit (Serbftoff* ober Stlaunlöfung, 
tt)oburd^ fie gegerbt unb mc^rgcfeftigt 
wirb, nimmt bann einen (^ipdabguB 
unb pröpariert biefen bal^in, bajs 
man im gabanoplafiifd^en Stpparat 
ein fupferneS (^egenbilb bat)on ab^ 
nel^mctt fonn. — Sei ^oc^brucfplatten t)on Sint toixb bieHeid^t fo ber= 
fal^ren, bag man ba§ Seimbilb auf bie ?ßIotte bringt, burd^ Übcrtoatjen 
mit fettem S)edtfimi§ noc^ mel^r tocrjiärft unb bann mit Säuren ^od^ ö^t. 
S)er ^otjfd^nitt felbft wirb mol^I burd^ bie ?ß]^otograp]§ie weniger 
auf biefcm SBegc, al8 baburc^ bcfd^ränft »erben, bafi man ©üd^er fiaife 
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n)ie frül^er mit ^oljfd^nitten nun mit Sid^tbruden in felbftänbigen Slättem 
iHuftricrt, xotiäft ]t^x ttol^Ifcil »erben muffen. S)er ^oljfc^nitt genieß 
ober t)on ber ^l^otograpl^ie antfy tpefentlid^e gute 3)ien{ite baburc^, ha% fte 
il^m l^ftufig baS Stufjeid^nen auf bcn ^oljftod crfpart unb bog S3ilb für 
il^n entn)irft, mä) belieben tierfleinert ober Dergrdgert. Anfangs ittmr 
moHte bie ©ad^c nid^t gut gelten, inbem öfter baS SoHobium« ober Oe- 
latinel^äutd^en fid^ beim ®rat)ieren abblötterte; man ifi aber baju gelangt, 
biefen SWangel ju ^eben, inbem man bai^ ©ilb auf Sottobium entwirft, 
bad ^öutd^en mit ber 89ilbfeite nad^ unten auf baj^ ^olj ftebt, trodnen 
lä^t unb bann ba§ ^oUobium mit ^tl^er unb Sdfo^ol auflöft. 



@iit großer SSorteil Bei ber ^^otograpl^ie ift bie leidste SRöglid^feit. 
ben bireften Slufna^men mie ben ftopien jcbe beliebige ®rö§e ju geben burc^ 

fürjere ober weitere @nt* 
femung beö ©egenfJan« 
beig \)om Sid^tlaften unb 
Slnwenbung fJad^er ober 
ftörfer gewölbter (SWaS^ 
linfen. ®ic l^öd^ft t)er» 
Ileinerten 3)arfteIIungen 
Iieißen SWifrop^oto* 
grap^ien unb Waren 
a(d SKobeartilel eine 
3eitlang fel^r beliebtunb 
in ©todffnöpfen, Scrio« 
que§ u. bgL nebfi Supe 
l^öuflg ongebrad^i — 

^^otog«M,WcDe8 ©omtenm tograp^ien in ®Tö6e 

unb S(nfel^en einem Sßegenfd^mu^ Pergleid^bar ftnb, erblidCt man burt^ 
bie Supe bod^ ein äiemlid^ gro|e§ beutlic^eg Silb. ftleinbilber ftnb 
ebenfo leidet wie gewöl^nlid^e l^er^ufteUen, nur bie genaue SinfteOung bt§ 
ßtd^tfaften§ ift fd^wieriger, unb man lann babei bie matte ®Ia8tafeI att 
ein ju plumpes äRöbet nid^t anwenben. — ffiine wid^tige praftifd^c Hn* 
wenbung fanb bie SKifropl^otograpl^ic bei ber legten Belagerung t)on ^rtS. 
3)ie bon ben beutfd^cn iruppen bid^t umzingelte SHefenftabt fonnte i^re 
SJerbinbung mit ben ^ßrotoinjcn unb il^ren bafelbft nod^ beftnblid^en beeren 
nur mit ^itfe t)on SuftbaHonS unterl^alten, unb um biefen luftigen Xrägem. 
bie bei geringerer ®rö§e nid^t tjiel ©attaft »ertragen lönnen, möglid^ft 
toiele 3)epefd^en, ©riefe unb aCerl^anb SWitteilungen aufjupaden, würben 
alle ©d^riftftüde auf bünnftem Rapier pl^otograpl^ifd^ fo weit t^erHeinert, 
baß baS Sefen berfelben nur mittels eineS SRifroflopeS möglid^ wor. ®nc 
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onbrc Art öon SRtfrot^^Jcn finb öiclfod^ öcrgrögcrtc SSilbcr öon roinjigcn 
Katurgegenftftnben unb l^aben ballet rinen Ztifxixotd, to'd\)xtnb bie borigen 
nur aB Äuriofitätcn gdten lönncn. grül^cr jtnb bicfc SScrgröftcrungen 
mit bem (Sonnenmitroffop «Apparat aufgenommen worben; man ]§at aber 
neuerbtngS ben ©onncnfd^ein entbehren unb bei gcmöl^nlic^cm logeölid^te 
arbeiten gelernt. 

SKcgalop^otograpl^ien finb ber (Segenfa^ ju ber Kleinarbeit, 
SSitbniffc in unb über Sebeni^größe. gu il^rer ©rjeugung bient ein HeineS, 
rct^t fröftigeg (SMaSnegatit); tjon biefem werben fie in einem SSergrö^erungg:» 
Qpparat lopiert. ©emöl^nlid^ befte^t f old^er auö einer freiftel^enben ffammer, 
einem runben ©d^ilberl^aud 
äl^ntid^; bag ©laSnegatit) ift 
p oberft tuagerec^t in eine 
Öffnung eingefe^t unb wirft 
bog aäilb fenfrec^t l^erunter 
auf einen ix\ä), auf meld^em 
baiJ empfinblic^e 5ßa^)ier liegt. 
3)a nun ba^ 93ilb burc^ bie 
ftarfeSSergrögerungbebeutenb 
abgefd^wöd^t tuorben ift, fo 
bauert e8 meliere ©tunben, 
bx^ baS ^immetölid^t l^in« 
reid^enben ©inbrud auf baS 
Rapier gemad^t ^at 

mU ber ^^otograp^ 
eine Änjal^l SSifitenfarten* 
Porträte ober anbre l^lein^ 
bilber l^erfteHen, fo mirb er 
bie 9{egatit)e gleic^ mel^r^ 
fad^ oufnel^mcn mittete einer 
Kamera mit mel^rfac^en DU 
jeftiöen (Sinfenrol^ren). Qn^ 
meift finb bereu bier, unb man mad^t jmci aufnahmen auf biefelbe 5ßlatte 
nebeneinanber, bie alfo, nad^bcm bie erften toier abgenommen finb, im 
ffaften eine feittic^c SSerfd^iebung erl^ött. 

»efonntlid^ werben aud^ ?ß]^otograpl^ien auf ^ßorjeHan, (Email, ®Iag 
eingebrannt unb baburd^ gemiffermagen berewigt. S« gefd^iet|t bieiJ nad^ 
bem neuen SSerfal^ren öon ®rüne in ^Berlin in folgenber Art. ©§ werben 
gewö]§nlid^e ©ilberbilber erjeugt, mit bem fi'oKobium^äutd^en öon ber 
©loSpIatte abgelöft unb in ein Sab öon e^torplatin gelegt. ®er ©itber^ 
ftaub jerfe^t ba^ Cl^lorplatin, bilbet mit bem ©l^Ior ©tilorfilber unb baS 
^ßlatinmetatt wirb in feinfter SScrtcilung afö ^ßlatinfd^warj frei. S)ag 
e^lorplber wirb burd^ ein SöfungSmittel l^erauSgejogen, unb man l^at 
nun an ©teile beg grauen ©ilberbitbcg ein tieffd^warjc^ ?ßtatinbiI^Qk[i^ 
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fi^ gäniltd^ unberänbert einbrennen läßt. Qu biefem Se^ufe n^trb hos 
mih auf bad ^o^tJian ge!(e6t|, bad Sollobiunt mit dt^ oeggeft^fft 
unb ein Überjug mit einem glu^mittet gegeben. SBirb in berfelben SBetfe 
mit Sl^Iorgolb toerfal^ren, fo erfd^einen bie eingebrannten Silber braun unb 
nehmen burd^ folteren mit einem S^at ®oIbgIang an. 9uf biefe %rt 
merben bie reiienbften ©olbberjierungen auf ^orjeDan gebrad^t. 

2)ie %(nn)enbungen ber ^l^otograpl^ie meieren ftc^ fort unb fort SRait 
topiert fih: ben £hmft^anbet merttoolle ^pfer« unb ©ta^Iftid^e, ^oljfc^mtte. 
äRanuffripte. SKaler laffen i^re ^anbjeid^nungen auf biefe SBeife Derüiel- 
faltigen. Sine reiche guubgrube bilben aber bie Silbergalerien, ober xntU 
mtijv bie meiften unb beften bort bor^onbenen ftunftmerfe mögen f^on ab* 
genommen unb in ben ^nftl^anbel gelangt fein. 2)a8 finb nun frcUicb 
immer nur Kopien toon Kopien, benn ber ^^otograpl^ arbeitet babei nacb 
einer berfletnerten, in Xufd^manier audgefül^rten 3eid§nung. ^I^otogrop^ien, 
birelt toon Ölbttbem abgenommen, finben fid^ jmar aud^, unb fie fönnen 
^nftlem atö @tubienblätter fel^r mertboQ fein, aber ber bloß fammeinbe 
fiiebl^aber mürbe fie nid§t fud^en ober gar laufen, ba fie in ber 9tegel febr 
mangelhaft unb fonbcrbar au^fel^cn. 

S)ie reifenben ^^otograp^en fd^affen aud allen Säubern bed (Erbbalte 
Sanbfd^aften, ©tAbte- unb ®ebirgdanfid^ten, Slbbilbungen merttoürbiger 
®eböube unb äRonumente frember Sölferfc^aften l^erbei unb bringen un$ 
felbft unterirbifd^c äRcrftoürbigfciten, inbifd^e getfentempel, äg^ptifc^ 
®räbcr mit i^rcn ja^ilofcn Silbncreien u. bgl. ju ®eftd^t; benn nid^t nur 
bad XageSüd^t, fonbem auc^ jebe %rt ftarfen fünftüd^en Sid^teiS ift jum 
^^otograp^ieren tauglid^. SRit ben menigften UmftänbUd^teiten laffen fic^ 
SBeigfeuer unb nod^ beffer SRagneftumbra^t benn^, melc^er le^tere ftcb 
faft mie eine ^erje anjünben lä^ unb mit einem Sid^tglanje abbrennt, bei 
bie Xagedbeleuc^tung DoEftänbig erfe^t. 

t^ortmäl^renb ift man aud^ beftrebt gemefeu, auf pl^otograp^if^em 
SBege bie natürliche gfarbe ber @^egenfiönbe mieberiugeben. Sd ift bi^ 
jmar big ie^t nod^ nid^t in münfc^enlSmert t>oniommener SBeife gelungen. 
boc^ barf man bie Hoffnung t)egen, bag bied l^öd^fte Qxtl enbUd^ bem mü^- 
famen Streben erreid^bar merben muß. 

3)ie ^^oiograpl^ie ift aber aud^ in ^öl^eren äSelten befd^ftigt unb 
eine merttooDe ^elferin bed ^ftronomen mie bei ben miffenfc^afttic^en Se^ 
obad^tungen überl^aupt gemorben. Sei ben legten totalen Sonuenfinfiemiff en 
maren ^^otograpl^en fe^r altib, bie Srfd^einung fef^u^alten, unb e$ ift 
mitunter gelungen, bid }u jel^n 9(ufna^en mä^renb ber ^uer ber Ser^ 
flnfterung ju mad^cn. 

Som aßonbe ftnb fel^r fc^öne pl^otograp^ifd^e Silber gewonnen 
morben (burd^ @ecd^i, be la 9^e u. a.), meldte manche ©njeC^eitett geigen, 
bie unfre gemöl^ntid^en iDionbtarten nid^t entl^alten, mei( bk ß^id^ner ber« 
fclben fie nid^t feigen fonntcn, benn baiJ Sic^t ntalt nid^t mit benfelben 
Sid^tftra^Icn, burc^ bie mir feigen, fonbem mit bui&inj tem aber 
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t>or)ugtoeif e bie d^ em i f d^ e , alf o pl^otograpl^if <^ SEBirfung rigen ift. 2)te ))0t^ 
fte^enbcn Sbbilbungen irigen ein pl^otograpl^ifd^el^ ®onnen« unb ein eben* 
iold^d äRonbbtlb. gfür bte flufnal^me ber @onnenpd^ barf bie pl^oto« 
grapl^ifc^e "^iattt nur ettim V^oa ®ctunbe lang belichtet »erben; biefe 
ioxit Qtitbt^mmvmQ bietet mond^e @(^n)ierig!eit SHe entgegengefe|te 
Sc^mierigleit fteQt fic^ bei ber p]§otogra))^ifd^en Slufna^me bel^ äRonbei^ 
l^erauS, beffen Sid^t fo fd^toac^ mirfenb tft, bag bie Selid^tung lange Qtit 
bauem nnig, toobei bie rafd^e Semegmtg bed äRonbed ftörenb tnirft. %ud^ 
t>on ben Planeten, Jupiter mit feinen S^änbem, @atum mit feinen äUngen, 
SSemid, äRarS, epfKeren fe^t fd^öne pl^otograp^if^e Sbbilbungen. 3)ie 
gfi^teme freüid^, fo lid^tlräftig fie ftnb, bleiben infolge i^rer ungel^euem 
@nifemungen DöHig unförperlic^ unb bett)ir!ett im 9tegatit) nid^td atö feine 
fc^toarje $ün{td§en. — %IIe aftronomifc^en Aufnahmen fönnen nur burd^ 
bie gro^ gemröl^re bemerffteDigt merben, meiere ber am Dfular ange^^ 
brad^ten Samera a(d rieftge ObjetttDe bienen. ©roge @rleid^terung ge^ 
ipä^rt bie ^l^otograpl^ie in einfac^fter Sonn auc^ ben 99eobad^tem auf 
ben ©temtoarten, inbem fie biefelben ber SRül^e überl^ebt, fortwä^renb 
in befltmmten S^ittäumen ben @tanb ber 99arometer, Zl^ermometer unb 
ÜRagnetnabeln }u prüfen unb ju notieren. 2)ad mirb biel DoQfommener 
beforgl, meil ed immerfort burc^ ein Ul^m>erf gefd^iel^t, melc^ei^ einen 
empfinblid^en $apierfb:eifen hinter eine @palte tjorbeifü^rt, unb eine Sampe, 
toeld^e bad Si^t baju gibt. Z)ie ÜRagnetnabeln tragen ein (Spiegelten, 
bad einen Sic^tpunft auf bad p^otograpl^ifd^e Rapier mirft. 3f^ bad Rapier 
toerbraud^t, fo »trb eS fiyiert unb burc^ frifc^eä crfefet. S)iefe Streifen 
bilben nun n)irlli(^e 2)ofumente; fie enthalten ®d^tt)ar} auf SBeig refp. 
äSeig auf Sd^marj fortlaufenbe Sinien, ba(b fteigenb, balb faQenb, bai^ 
genaue Slbbilb ber an ben ^ftrumenten ftattgel^abten ^bmeid^ungen. 



Dae Bttxtüßdp. 

993tr ^aben nod^ eine ber intereffanteften unb populärften Sntoen« 
bungen ber ^^otograp^ie ju befpred^en: bie Stufna^me ftereoflopifd^er 
93ilber. S)er ftereoflopifd^e Saften unb bie pl^otograpl^ifd^en Silber finb mie 
für einanber gefd^affen unb crgönjen fid^ in üorteil^aftefter Seife. 

S)ad ®tereoffop an unb für fi(^ ift eine fc^öne, i^rem Url^eber alle 
ffi^re mod§enbe ffirfinbung; aber o^ne bie ^nft ber Sid^tbilbnerei märe eiJ 
eben ein koiffenfd^aftlid^er Stpparat geblieben, ^Mt nie ein Sßittel merben 
Knnen, fielen laufcnben greube unb ®enu§ ju bereiten. 

S)er aus bem ®ried^ifd^en gebilbete 9?ame bed ^nftrumenteS fagt unIS, 
ba| wir barin toerf örpertc ®egenftänbe fe^en; unb in ber Zf)at ^aben wir 
Qud^ ganj biefen Sinbrucf, mö^renb mir unl^ bod^ jeben Slugenbltcf über^ 
jeugen lönnen, baH mir nur f(ad^e 99ilber betrad^ten. %ud^ bie jeid^nenben 
^nfte bemül^en fic^, bem »efd^auer bie gläd^e toergeffcn ju 
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mit ^itfc bcr ^etfpcftitoc imb ©d^attcngcbung bic ©cflcnftönbc plajHfc^, 
b. ^. als »irflic^e Sbrper barjulteUen; anetn ntemanb toirb ft(§ burd^ ein 
©ctnölbc f täufc^en loffcn, bag er einen fretfte^cnben ®cgenfUuib ju fe^ 
gloubte. S)ag ©tercoffop bogegen bemirft biefc Iftnfc^ung oufS üoffitoimnenfte. 
ajtc bieg jugcl^c, wollen mir und im folgcnben, o^nc und ju fe^r in optijie 
Seigren ju öerticfen, Har ju mad^en fud^en. 

SBir erfuhren bereits, bafe boS äuge eine »irflic^e Camera obecura i% 
ja ber ffirfinber biefer mürbe gerabe burd^ ben Squ bei^ ?tuge§ crft auf bic 
^erftellung feinet Sfufirumented geführt. SRur ift bad Stuge baS bei »cilan 
tooHfommenere 3nfttument, bad nid^t allein ööttig ac^romaKJc^ ift, fonböu 
fid^ ouc^r je nacftbem eg bie üerfd^iebene ffintfcmung ber ®egenftttnbc n^ 
forbert, üon felbft offommobiert ober cinftettt. 3n beiben Apparaten wirb, 
mie mir miffen, im §intergrunbe ein üerfleinerteS farbigeiJ Silb ber äugen 
,^ __ bcflnblid^cn (Segcnftänbe erjeugt 

Ä^ ---^ - " 



äSie ber ©efü^ldnert) be§ Srmei 
fid^ in ben Singern in ^a^treid^ 
feine göben f paltet, welche eben 
bal^ laftgefü^I in ben ginger- 
fpijen toermittetn, fo teilt ficfi 
ber ©e^nert) in ben Singen eben- 
falls in jal^Kofe, überaus feine 
Serjmeigungen, beren in einer 
Slä^e gelagerte Snben jufannnen 
bie fogenannte Ste^^aut bilben. 
Stuf i^r fd^Iagen fid^ bie ©ilbcr 
ber Siugenmelt nieber, unb bie 
Sierbenenben füllen fomit bie 
feinjien Unterfd^iebe biefer ßid^teinbrürfe l^infic^tlic^ i^rergorm, ©tarfe unb 
gärbung; ber ©e^nerö leitet biefc ©mpfinbungen jum Oe^im, too fic ouf 
gel^eimniSöoße SBeife alS ©efid^tßcrfd^einungen jum öemu^tfein fommen. 
3ebeS 9tuge faßt alf o ben (Segcnftanb in einem bef onbercn Silbe auf, 
mft^renb mir boc^ ben ©efic^tScinbrud nur mie einen einäclncn empftnben, 
b. i. bie ®egenftönbe nid^t boppelt, fonbem nur einfad^ fe^en. SHeS er^^ 
Hört ficb nun mo^I l^auptfäc^Iid^ barauS, ba§ bie beiben !(ugennert)en, 
Sifte eines ©tammeS, fic^ l^inter ben Singen Dereinigen unb bie beiben 
Silber auf fold^e ©teilen ber Sle^l^äute fallen, bie miteinanber forrefpon- 
bieren, b. ff. bie fid^ bccfcn mürben, menn man beibe $äutc mit ben @e^ 
fläd^en übereinanber legte. Sßirb biefe Sebingung aufgehoben, maS j. 99. 
gcf^icl^t, menn man ben einen Slugapfel jiemlid^ ftarl jur ©eitc brüdt, fo 
fc^en mir aßerbingS einen unb bcnfclbcn ©cgcnpanb boppelt 

92un liegt bie grage na^e, mo}u jmei äugen bienen, menn eS ftd^ nur 
um einfädle Stuffaffungen l^anbelt. grül^er mad^te man eS fic^ mit ber Stnt« 
mort bequem unb erblidttc barin eine meife gürforge beS @<^öpferS, ber 
unS beSl^alb baS foftbarfte ©inneSmcrfäcug boppelt gefd6en!t ^abje, bamit 
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roix, rotnn ein (S^mplar Deruitglücten foQte, bod^ menigfieni^ noc^ eined 
übrig bel^telten. 2)te neuere 9Siffenfd^aft l^at nun aber gejetgt, bag biefed 
bop|)e(te SSorl^anbenfein einen noc^ näl^erliegenben, ganj birelten Stufen 
l^abe: nämlici^ jeben Körper und atö fold^en unb ni^t ald gflftci^e barfteOe, 
unb bad @tereoffop ift gerabe bad geeignete SRittel, bied ^ur 
f(aren Snfc^auung ju bringen. 

S)Qd Stad^fte^enbe mirb biei» erläutern. 

(Sine Don ber $upille auj^ nac^ bent gefe^enen @egenftanbe 
gezogene Sinie nennt man bie ©e^ad^fe. @inb bie Stugen auf 
entfernte ®egenftänbe gerid^tet, fo ift ber äBinlef, in bent bie beiben 
©e^ad^fen jueinonber ftel^en, fo tjerfc^minbent Hein, ba§ man an« 
nel^nten lann, biefelben liefen parallel miteinanber. Säei ber Se*» 
trad^tung na^er ©egenftänbe aber fteQen fid^ bie 9(ugöpfel fo, bag 
bie ©el^ad^fen in bem gef ebenen ©egenftanbe iufammenf allen; fte 
bilben bann ein S)reiedF, beffen @kunblinie bie Entfernung ^mifd^en 
ben beiben ^upiUen ift. 3)enft man ftc^ bie ®e^drfen noäj nieiter 
t>erlöngert, f o muffen fte natürlid^ hinter ll^rem 93ereinigungdpunlte 
toiebet audeinanber taufen, bemi fie l^aben ftd^ bort gelreujt. 
Sßel^men »ir nunmel^r an, ein SSefc^auer in a (f. b. gig.) fel^e auf 
einen ®egenftanb bei b. (£r erl^ölt üon bemfelben ^mei (Sinbrüde, 
bie in einen Perfd^toimmen, n)cit mie toir fd^on »tffen, bie ©über 
in beiben 9(ugen auf übereinfttmmenbe fünfte ber SRe^l^äute faQen. 
©Rieben mir nun bem 93ef d^auer bei c jmei ganj ä^nlid^e ®egen^ 
ftänbe Por (tt)ir fönnen nn^ babei etma Perfd^iebene ®yempJarc 
cineö unb bedfelben Äartenblattei^ beulen), fo »irb ber ©e^enbe, 
PorauSgefe^t, ba§ er bie ©tcHungen ber Äugen nic^t änbert, 
immer nur einen ®egenftanb erbliden, benn bie 5ßunfte auf ben SRe^ 
Rauten, XDO bad 89ilb fid^ formiert, lönnen burd^ bad b(oge SSor* unb 
StütftoörtiJfd^ieben ber ®egenftönbe auf ber ©e^Iinie feine Änberung er» 
fahren; nur bie (Smpfinbung ber Entfernung mirb eine anbre merben muffen. 
Salier laffen fid^ aud^ ienfeit bed ^euipunfted ber ®el^ad^fen jmei gleiche 
Silber (d) auffiellen, bie fid^ im 
Äuge in eined Pereintgen. 

SUad^bem eben®efagtenfoIIte 
e^fd^einen, bog ein ftereoffoptfd^eiS 
@e^en aud^ ol^ne fünftlid^c jpilfgmittel möglich mirb, unb fo ift eg in ber 
S^at; aber biefe greiübungcn mürben fel^r ersmungen unb ermübenb fein, 
ba^er eine Unterftü^ung ber ?tugen notmenbig mirb. Unb me^r atö eine 
Unterftüfcung bel^ Äugeö ift ber ftereoffopifc^e Stpparat mirltid^ nic^t, benn 
feine gfunftion befc^rönft jid^ barouf, ben Bugen bie ju ne^menbe Sftid^tung 
onjumeifen unb bem fßtidz bie feitmärtöliegenben (äegenftönbe ju Perbeden; 
miH man bie Oläfer augerbem fo einritzten, bog fie bie Silber jugleidb 
Pergrögem, fo ift bie« boc^ immer nur eine 9iebcnf ad^e. 5)a« SBunberbore, 
Überrafd^enbe liegt alfo ^ier gar nid^t im ?lpparat, fonbern bot feinen 
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d^tuiib tjielmel^r in uni^ felbft, in ber ftaunenSmerten Sinri^tung nnfrcr 
Sinnc^koerfieuge. 2)tef e mit ©d^arffinn gei^rüft itnb eine inteteff ante 9{ii^ 
anmenbung baraud gebogen ju ^aben, ift boS Serbienft SB^tftonei^, bed 
Srftnberi^ bei^ Stereoffopd. Segt man {mei ganj gleite iBilber» etioa ^mci 
^artenblötter, in einen ftereoffopifd^en Apparat, fo {ann ber Srfolg lein 
anbrer fein, atö bie (Erscheinung einei^ einjelnen $arten6(attei». QtDd %b« 
bilbungen bedfelben ®egenftanbei^ aber, bie gerobe nur fo meit unter ftc^ 
))erf(l^ieben finb, atö iebed äuge i^n für fic^ erbtidt, muffen einen gonj bf 
fonberen Sffelt mad^en; ed ift ein (Sindmerben jmeier anflehten, bie ^u« 
fammen me^r enthalten muffen, atö auf eine b(o§e ^i&d)t gejeic^et mcrben 
lann, unb eben baraui^ entfielt beim 93efc^auer ber fo feffelnbe (Knbrud 
bed körperhaften; er fie^t nt(^t blog £änge unb Streite ber ®egenftanbe, 
fonbcm au(| il^re liefe, mit einem SBorte »irtttc^e fiörper. 

S)ad @tereof!op ^at feine Spiegel, aber bafür eigentümlich geformte 
Sinfen. Seinem Siujseren nac^ ö^nelt ti meiftend einem boppetten Cpem« 
gucfer. 6d ift hierbei befonberd auf bie gform ber Sinfen nod^ anfmerlfam 
ju machen. Sefetere finb eigentlid^ feine ßtnfen, fonbem nur IcUe ber* 
felben, mie man fie erf|ält, menn man eine auf beiben Seiten erhabene 
(bifonöcye) ßinfe in jtoei, brei ober Pier gleiche ©tüde jerfd^neibet. @o((^ 
Xeilftücfe bred^en tt)ie gemö^nlic^e ^ridmen bie burc^ge^enben Sic^tftra^len 
nad^ ber Seite, mirfen alfo^ menn bie fc^arfen Tanten gegeneinanber ge* 
feiert toerben, jcrftreucnb. 

3)ie na^fte^enbe 2)urc^fd^nitti^jeid^nung eined $rii^ma«StereoftopS nnb 
bie äSirfungdmeife bedfelben erflärt fic^ (eid^t. äBir feigen ^ier in ab }mei 
Pon Perfc^iebenen Stanbpunften aud genommene geid^nungen eined unb bejN 
felben geometrifd^en ^örperS; bie Pon benfelben in geraber SKc^tung e f 
jurücfgemorfenen Sit^tftral^Ien fatten auf bie in ben Se^rol^ren ftedenbe« 
^ridmen unb merben Pon ber geraben Stic^tung nad^ h h ju abgelentt, mo 
fie in bad Stuge bed 93efd^aueri^ gelangen. S)iefed ^at fein ®efü]^t baPon, 
ba§ biefe bad Selben Permitteinben Strahlen gebrochen finb; ed empftnbet 
bief elben gerabe fo, ald menn fie i^m aud ber Stid^tung Pon g ^ugelommen 
roären. Die beiben Sinien g muffen aber, ba fie gegeneinanber laufen, balb 
irgenbtDO jufammenftogen; biei^ gefc^ie^t in i, unb ^ier^er Perlegt ber ®eift 
ben gef ebenen ©cgenftanb, unb jtoar fielet er nid^t ein Doppelbilb, fonbem 
einen mirflid^en Körper, f ofem bie beiben 3^i<^nungen mit 8fiüd(fid^t hierauf 
angefertigt finb. 2)ag bie ftereoflopifd^e (Erfd^einung mirflid^ boS ^robuft 
ber beiben Seitenbitber ifi, erfennt man fd§on, wenn man biefe Silber au§ 
il^rer rid^tigen Stelle entfernt, inbem man fie etmad meiter anjMnanbei 
rücft; man erblidtt atöbann Srud^ftücfe Pon Silbern. 

Sag Stereoffop erregte anfänglid^ feine gro^e Slufmerffamfeit; erft im 
3a^re 1850, jmötf ga^re nad^ feinem erften Sefanntmerben, begann feine 
©lanjperiobe, unb jmar auf SSeranlaffung eineS Sefud^S, ben ber berühmte 
f c^ottifc^e 5ß^pfifer Sremfter in ^axx^ machte. S)ie granjofen loarfen fi(^ 
auf ben bi^^er faum gcwürbigten Apparat mit einem wojren gfeuereifer, 
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unb bie je^ige groge SSerbreitung ift l^auptfäd^Uc^ i^r Sßerf. SS^eatftone 
l^atte Qbfid|tUc^ immer nur einfache Umrifecid^nungcn o^nt ©chatten ixnb 
garbcit angetüanbt, um ju geigen, baß btc SBirfungen feinet SwftrumcntS 
uic^t t)on biefen ^ilf^mittelit abgingen. 3(n ben einfachen ©egenflänben, bie 
e§ jcigte, fo lange bie Sci^nungcn mit ber §anb angefertigt »erben mußten, 
wie 5. ©. geometrifc^e fiörper, eine Urne, eine ©piralfeber u. bgl., ^atte 
man fid^ balb fatt gefc^en; toettüideltere ®cgenftänbe in ber erforbertid^en 
SBeife rid|tig ju jeid^nen ift aber fo augerorbentlid^ fc^mierig, baß eS felbft 
bem boHenbeten Äünftler nid§t überaß gelingt. 

S)ie @ad^Iage önberte fic^ aber böQig, nadjbem man angefangen 
^atte, fic^ 5ur ©eminnung ber 9(bbi(bungen ber Sic^tbilbnerei ju bebienen. 

S5ie aufnähme ber ju einer 
ftereoffopifdjen änfid^t gehörigen 
beiben gleid^ großen Silber ^at 
alfo t)on jmei titoa^ berfdjiebenen 
Stanbpuniten aud ju erfolgen. 
Über bie ©ntfemnng biefer fünfte 
fomie be§ @egenftanbe$ befleißen 
gemiffe Siegeln. 9Kan lann bie 
^(ufnal^me mit einer einfad^en 
Kamera burd| jtoeimaligei^ Stuf* 
nehmen erreid^en, nadE|bem bor ber 
jmeiten aufnähme ber Stpparat um 
bie erforberli^e ©ntfemung nad^ 
einer Seite gerücft mirb, ol^ne f onft 
feine Slid^tung nad^ bem ®egen^ 
ftanbe ju beränbem. Sffeifteni^ aber benu^t man eine Kamera mit jwei 
Objeftiben unb nimmt beibc Slnpd^ten jugleic^ unb nebeneinanbcr ftc^enb 
auf bie präparierte ®(al^platte. SSon biefem 9?egatib tt)irb nun erft bad 
benufebare pofitibe $ßapierbilb abfopiert, unb »o^Igemerft in feine beiben 
^ötften jerfd^nittcn unb btefe umgefteßt, benn fo erft laffen fid| bcibe mie 
ein einjiged 93ilb erf^auen. äRandje Slnfid^ten finb auc^ auf ®Iai^, alfo 
einen burd^fid^tigen ®runb gebrad^t unb mad^en baburd^ eine eigenartige 
malcrif^e Säirhing. 

So befi^en mir benn in ber burd§ bie Sic^tbilbnerei erft mögtid^ ge* 
morbenen ©tereoffopie eine ©rrungenfc^aft, tteldje ®eift, ®emttt unb ^^an^ 
tafie in l^ol^em ®rabc ju befd^öftigen geeignet ift. @ie öcrfefet unS, xoit 
ein Qavbttmanttif im Slugenblid an bie entlegenften Örtttc^feiten, bon ben 
SBunbern ber aipenmelt in bie ibt)Hifd|en §aine bei^ SübenS, in bie be* 
rü^mteften ©tobte unb fünfte ber SBelt, furj ju allen SBunbem ber 9?atur 
unb Äunft. SBie jauberl^aft fc^ön unb naturmal^r finb biefe geifcn, biefe 
©aumgruppen, baS ^od^aufbraufenbe SReer, benn felbft biefen Slnblicf 
öermag man je^t, mo eine faft augenblicHid^e Stufnal^me ermögtid^t 
roorben ift, feftjulalten. ©0 bilbct ba§ ©tereoffop in SSerbinbuttg>mit bar 
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ßid^tbilbncrci gtcid^fam ein öcrftörftcS Icleffop, toeld^c^ auS nod| öiel 
tocitercn gcrncn l^cr bic ©egctiftänbc in ben t)on 9?atur fo engen ©cfit^t^* 
IrciS bc8 SKcnfd^cn ^u ^iel^en öermag, unb barunt ift baS Snftrument qu^ 
fo po)>uI(ir überall gemorben, ba§ aRiOionen boburd^ SBele^rung unb @enug 
jucken unb ftnben. 

ffiincr Slnnjenbung beS ©tcrcoJfopeS »ollcn toir noc^ gebenlen, wcld^c 
für bie gätfd^cr öon S3anInoten unb Saffenfd^einen iebcnfallS fe^r uncr* 
tpünfd^t fein ntu^. 

89ringt ntan jmet ed^te ^affenfd^eine, bie t>on einer unb berfelben 
platte ftammen, in einen ftereoffopifd^en Apparat, fo wirb man nur ben 
©nbrucl einer planen Qtiä^nuwQ ^aben, olfo feine liefe bemer!en. ÄnberS 
öer^ält fid^'g, toenn bie beiben ^affenfc^eine nid^t t>on berfelben ?ßlaltc, ober 
n)enn bie ©d^rift bon einem aud^ nur etmal^ anbem @a^e 2C. ift. ^n 
biefem gaße nämtid^ jeigen fid§ bie SBortc, eben »eit fie öerf droben finb 
unb fid^ md|t bollftänbig bedfen, nid|t me^r in einer ffibene liegenb, fonbcm 
fte ergeben ftc^ treppenartig übereinanber, fd^meben gleic^fam in ber Snft. 

^eobad^tet man a(fo einen unechten ^af(en{d^ein neben einem e^ten 
im Apparat, fo tt)irb ba« ©erouStreten ber ©d^rift ober ber 3ei<^ntt«Ö ^uS 
bcr ©bene beutlid^ ju bemcrien fein unb l^ierburd§ in ben meiftcn gällcn 
bad S^Ifififcit feine 89eftätigung finben. Z)ie fßad^al^mung mag bann au(^ 
nod^ fo gut unb täufc^enb fein — Heine Sfbmeid^ungen bom Drginal tocrbcn 
bod^ ftattfinben, unb ber ftereoffopifd^e Apparat bringt biefelben mit un- 
fe^lbarer ©ic^erl^eit anS Sid^t. 

81I§ Übergong ju bem nöd^ften Kapitel unferer ©efpredjungen, ioeI<^€ 
bag eleftrifd^e Sic^t in i^r 99ereid| jie^en, fei l^ier nod^ fc^Iiefeli^ bcffen 
Slnmenbung für bie pl^otograpl^ifd^e Sic^tbilbnerei ermähnt. 3n ber ^at 
erfe^t biefeö ßid^t für ben üorliegenben Stotd bag ©onnenlid^t öoUftänbig. 
unb ed ift fomit bem ^^otograpl^en ein äRittel in bie ^anb gegeben, au(^ 
o^ne SRitl^ilfe ber ©onne feine ©über ^erjufteHen, loüi^ für bie ?tufnal^mcn 
merfmürbiger ^öölen, innerer SRöume öon (Sebäubcn unb in anbem gätten, 
mo bie @onnenbe(eud[)tung fe^It, fe^r mertüoD fein fann. d^ l^anbett fic^ 
bei ber SJenu^ung bei^ eleftrifd|en ßid^tS für pl^otograp^ifc^e 3»^*^ banim, 
ben fc^arfen, toon einem ^unlte auSftra^Ienben ©lanj ju milberft unb bor 
Sic^t über ben aufjunel^menben ®cgenftanb gleid^möfeig ju jerftreuen. S^ic? 
gef(|ie^t mit §ilfe eine§ großen parabolischen SftefleftorS au8 ?ßapiermaffe. 
ber im Snnem eine glatte l^ellbläulid^ gefärbte gtöd^e l^at. S)er leidsten 
Sctoeglit^feit loegen ift biefer JRefleftor mittete 9io0en an einem ^ebel mit 
@egengen)id|t aufgel^öngt. 
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Das eleftrtfc^e £i(^t im Dienfte ber $^otogra)>^ie. 



Das je^ige neuere 3Sefe Mci)fMnq$tt)e fen, 

atö im 3a^rc 1792 bcr Sngcnicur SBilüam äRurbod^ ju 9io^ 
brutl^ in SomtDaK fein ^au^ nad^ eigner @rfinbung mit @teinfo^(enga§ 
beleuchtete, ba mar einer ber folgenreid^ften 5ortfcl|ritte für bag (Semein^ 
too^ a ngebahn t unb eine neue älra für ba§ Seleuc^tungSroefen a ngebrodbeg . 
benn btl^eTlatte man fid^ felbft an ben ©tätten ber ]^ödf)ften ^ulturmit 
trüb brennenbcn Saigferjen unb fel^r unöollfommenen Öllampen bel^elfen 
muffen. SBie fel^r felbft ba§ Sampenffiskn ^od^ öor l^unbert Sauren gegen 
feinen heutigen 3uf*öwi> jurüdt tt)or, ge|[t fdf)on boraui^ l^crbor, bafe man 
bamatö fein anbreg Sßrennmaterial für bicfe Seleuc^tungSapparate ate bie 
fetten Öle gefannt l^atte, bafe man felbft biefe erft feit Slnfang bicfeö ^af^x^ 
l^unbertS burd^ Sl^enarb entfpred^enb rcinigöJ lernte, unb bafe ber gtad^g 
b^t erft 1783 burdf| Seger m $arii^ unb bann 1784 ber ^ol^Ibod^t nebft 
gläfemem ©d^omftein burd^ ben fdf)roebifc^cn Sotanifer ©lag Sllftrömer 
erfunben »urbc. 2lHerbing§ toax bie fogenannte glafc^enlampe mit feitlid^ 
angebrachtem Clbcl^älter, »eictie gorm bie bis auf unfre 3cit gefommenen 
©d^iebelampen jeigen, fd^on öiel frül^er — nämlid) fd^on 1550 burd^ 
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^tcroTi^mug EarbanuÖ in SKailanb — ctfunbcn »orbcn, ttne aber 
biefe ol^ne ®(adcQlinber mit ungereinigtem Ö(e unb bidem runben ^o6)it 
geleud^tet unb gequalmt ^aben mag, ift too^l leidet ju benlen. 

3la6) aUebem ift gemig, bag SRurbod^d Srfinbung ber ©adbeteud^tung 
öon größter SBid^tigleit »ar. Die erfte größere änwenbung fanb biefe 
Seleud^tungdmet^obe 1804, roo ber glüdüd^e (^nber, ber üugleic^ SBattl^ 
erfter ^[ngenieur unb gefd^idter ®e^i(fe mar, ju Sßand^efter in einer 
SBaiumiM>Senfpinnerei feinen ®ai^6eleu(l^tungi^apparat auffteÜte, ber 3000 
Xa(glid^tf(ammen ju erfe^en l^atte. Stud^ beutfc^ed SBerbienft ift gleic^ }u 
Anfang in bieferSad^e ju rühmen, inbem ein 2)eutfcl^er, SWameni^SBlnjer, 
ber fi(^ bamate in Snglanb aufl^ielt unb bort SSinfor nannte, fi(^ t>id ^er« 
bienft um bie Verbreitung ber ©ai^bdeud^tung erwarb unb bie erften ®o8* 
beleud^tungj^gefeUfd^aften in Sonbon unb fpöter aud^ in $arii^ grimbete. 

gm haffxt 1815 tt>aren bereiti^ t)iele ©tragen unb ®ebäube Sonboni^ 
folnie anbrer englifd^er Stdbte mit &a^ beleud^tet, unb 1822 beftanben 
fd^on in ber engUfdi^en SRetropoIe \>xtv große ©ai^beleud^tungdgefeüfd^aften 
mit fed^d ©aj^merfen, worin iäl^rlid^ 11 äRiHionen Sltbitmeter @tein« 
lol^Iengai^ erjeugt unb in einer SRijMeitung t)on ettoa 54 beutfd^en äReiten 
Sänge jur ©peifung öon 80400 tStraßenlatcmcn unb 134500 ^riöat« 
brennem t)erteilt tourben. ^annot^er erhielt 1826 (Sadbeleud^tung; Berlin 
folgte 1828, granlfurt a. 3R. 1829, S)re«ben 1883, SBicn 1840, fieipsig 
unb Mn 1841, Hamburg 1846 u. f. lo. 
p. /^ $cutigentage§ ift bie ©agbeleudfttung über aKe SBcIt Verbreitet, ober 

Ja bie Xage i|rer allgemeinen Stnmenbung ftnb gejä^tt, ba mit i^ren Sor« 

teilen bod^ aud^ einige mefentlid^e Übelftönbe Derbiüpft ftnb unb ein anbred 
nod^ t)orteiI^afterei^ Seleud^tungdf ^ftem i^r eine immer mäd^tiger toerbenbe 
Äonhirrenj bereitet SBir meinen baS elcltrifd^e ßi^t. 

Statürlid^ermeife ift unter ben ®ai^ted^nifem ein eifriged ©treben na(^ 
möglid^fter SBerbefferung bei^ Don il^nen ^vertretenen SBeleud^tungdf^fteml 
ermedtt morben. Um ein grteil in ber ©ac^e ju gewinnen, i^ ed t>ox 
aUCem nötig, }u wiffen, wieDiel Seuc^tgoi^ aul^ einem beftimmten Ouantum 
©teinlol^Ie ju gewinnen ift. ^n biefer Sejiel^ung ift juerft bie £ol^tenforte, 
bann aber aud^ bie $robuftiondweife m afifjefe nb. 9Ran fann annehmen, 
baß 100 kg mittelguter ©teinfo^Ie 25—30 cbm Seud^tgai^ ergeben, wobei 
^ burd^ 8u\ai^ einej^ gewiffen Ouantumi^ bituminöfer ©d||iefer — fogenamtter 
5ß(gttcnfo]^Ie — bie ßeud^tlraft be§ ®afeö wefentlid^ tJerbeffert werben lomt 

3ur SReffung ber 2id|tftär!e einei^ ®afed tvergteid^t man eine &q^ 
ffamme, bie in einem für bie fraglid^e ®agforte ijorteil^aften Srenncr in 
einer beftimmten Seit eine beftimmte ©anmenge öerbrciuS, mit einer be» 
ftimmten Si$tcin5^t, wobei mon bag ©efe^ hXi ©runbe le gt, baß bie 3n* 
tenfitäten bei^ 2iä)tt^ jweier r)on jwei t)erfd^iebenen Si d^tQueC en beleud^teten 
gläd^en fid§ umgefe^rt wie bie Ouabrate ber Entfernungen biefer Sic^tqueDen 
t)on ben glöd^en üerl^alten. 2)ad t>on einer t^läd^e um 2 m entfernte Sic^t 
belcudf)tet atfo bie gläd^c öiermal fd^wäd^er ober mit/^ein^e^l ber 
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Sntcnfttät, atö ia^ um 1 m entfernte Sic^t; 6ci 3 m ©ntfemung ift bie 95e^ 
L-Jeud^tung fd^on neunmal, bei 4 m ©ntfemung fed^jel^nmal fd^wöd^cr u. f.f.^ 

aiS Sid^tein^cit »irb in S)eutfci|Ianb ein aug reinem 5ßaraffin ^er*^^ 
gcftcHteg SB^aaiallerjd^en öon 20 mm Surd^meffer, mit einem au§ 24 Saum^ 
tDoüföben geflod^tenen 2)od^te unb einer fold^en Sänge, bag 6 @tü(! folc^er 
^erjcn 500 g »legen angemenbet; in granfrcid^ bagegen benu^t man 
bic mit Ul^rmcrl berfe^enc Karcellonipe, unb foÜ baS ^arifer ®a8 bei 
einem ftünblid^en SSerbrauc^ öoiTTOö 1 in einem t?orid &riftgin 5fiiaen ?tr= 
gonbbrenner \o öiel ßid^t cntttridEcIn, »ic 42 g gereinigte^ SRüböI bei bem 
ftiinblid^en Äonfum in einer ©arcellampe. äRan be* 
ftimmt bcmnad^ bie ßcud^tlraft einer Sid^tqueHe tnU t^^^ J 
Weber nod^ 9?ormaIferjen ober nad^ ©arcctö. S)og /ir 'w' 
Sid^t einej^ Sarcetö (toie man ber S^rje megen fagt) 
cntfprid^t bemSid^tc öon 7,« bcutf d^en 9?ormol!erjen. 
93et ben £id)tmeffungi^t)erfud^en ift ei^ üblid^, eine 
Siormalgagflamme l^erjuftcHen, »oäu man bie ätunb* 
brcnner öermenbet unb bic Scud^tfraft für 5 ^biffufe 
englifd^ (141,5!) Sonfum nad^-Eßormallerjen beftimmt. 

SBenn man alfo im gemöl^nlid^en Seben Don 
einem ®a8brcnner fprid^t, fo ift bamit ein S3renner 
gemeint, »eitler 5 ffiubiffufe englifc^ glcid^ 141,,^ 1 
®a§ per ©tunbe lonfumiert SKan barf jebod^ nidf)t 
annehmen, bag S3renner öerfd^icbener Äonftrultion, 
Don benen jeber 141,5 ^ ftünbU(^ ®a8 öerbraud^t, 
aud^ biefelbe Seuc^thaft entmideln; bieg l^dngt eben 
nur bon ber ^onftrultion bei^ S3rennerd ab. 

SBir ge^en iefct auf bie Hauptfrage juriidE: SBicöiel Sid^t lann auS 
einer ge»ifjen SRenge Steinlo^Ien cntmidtelt »erben? 

SRad^ unfrer früheren auf ffirf abrangen geftüfeten Stnnal^me ergeben' 
1 00 kg ©teinlo^Ien circa 30 cbm ®a^, folglid^ ergibt 1 kg Äo^Ie circa 300 1, 
ttjomit mon ettoa jmei Slrganbbrenner bon je 16 fferjen, alfo jufammen 
bon 32 Äerjen ßeud^tfraft eine ©tunbe lang unterhalten fann. 

SJcuerbingÄ finb öerfd^iebene arten berbcfferter ®ai^brenner crfunben 
ttjorben, um Sic^tqucDen Don größerer ^eHigfeit unb geringerem ©ai^berbroud^ 
l^erjufteHcn. Sefonbcri^ »ar babei aud^ auf eine gut geregelte Suft^u^ 
f üSrun g unb »ol^I oud^ auf SSormörmung ber Suft be« ®afeS mittete ber 
SBäärme ber abjiel^cnben SSerbrennungSprobufte gefej^en. 

(Sine fel^r »irifame Sic^tqueEe biefcr 8trt mürbe öon Stnbouin in 
?ßari8 lonftruicrt. SBie bie b orftel^e nbe äbbilbung jeigt, befielet biefe SSor* 
rid^tung auS brei gegeneinanber geneigten fogcnannten ©d^metterlingi^« 
brenncm, »elc^c bemnad^ mit il^ren flammen eine ab geftufe te ^^ramibe 
bilben. ®inc fold^e Sampe berbraud^t ftünblid^ menig über 1 cbm ®ag 
unb verbreitet ebenfo biel Sid^t mic 12 ffiarcelbrenner ober etma 90 SJormal« 
lerjen. ®emnad^ Verbraucht in bicfer gufammenftettung ein Sarcelbrcnijif^ 
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nur ettoa Via cbm ober 83 1 ®aS ftünbltd^, »ö^renb ein cinjlncr Sorcet 
brennet, beffcn flammt mit ber ©tärfc ijon 7,e SJormalferjcn leuj^tet, 
105 1 (Sag ftünblicfi nötig ^at. ©§ crfljöJL bieg eine 
(Sagerfpamti^ )?on nol^e^u 30 ^ojent. 

auf einem cttoaS anbem ?ßrinjip bcnil^t bic 
falortfc^e ©ai^Iampe t)on 6:. SS. aRu^aU in SBiei^ 
babcn. ^ier tuirb bic Seud^tfraft, wie fd^on cnoä^nt, 
burd^ SSonpärmung bed ®a\t^ unb ber Suft herbeigeführt. 
S3efanntlid§ erfolgt jebc SSerbrcnming big ju einer 
geioiffen (Srenje unter gleid^en IBer^ältniffen um fo 
öoHfommener, ie »örmer ber örcnnftoff unb bie jur 
Verbrennung erforberIid|e atmofpl^ärifd^e Suft jugefü^rt 
werben. ®icg gilt fomo^I für ^eijungS* ate aud^ öe* 
leud^tunggjwedEe — im erfteren gaUe Wirb mel^r SBörme, 
im jweiten galle mel^r Sid^t crsiett. Sei ©aölampen 
ift alf jur SSerftärlung ber Seu^ttraft nur nötig, @aS 
unb ßuft öor ber Verbrennung möglid^ft l^od^ ju ep^ 
^^^_^ "^i^en, unb l^ierju fann bic SBärmc ber abjic^enben 

^^^ ^^^^f SJcrbrcnnungSprobuIte bcnu^t werben. 

fDiwaamt flamme. ^^^ ^^^ SKud^aEfd^cu Sampc tritt ju bcm 3we* 

bic Suft t)on oben über ben Staub einer bic gtamme 

umgebenbcn ®(ai^gIodEe c ein unb ftygid^t an bcm feigen ©(ai^c^Iinber b 

l^in, inncrl^alb beffcn bic glammc brennt. S)a biefer ß^^Iinbcr unter* 

^alb offen ift, fo fann bie burd^ bic ®Iod!c ftrömcnbc Suft öon unten in 

bic Stamme gelangen, wie bic Pfeile in bergigur anbeuten. 

®ag Unterteil ber Sampe bcftc^t aui^ einem einfad^cn arganb* 

brenncr a in SSerbinbung mit einer ^cijfammcr d für bog 

®ag unb einem baran befeftigten ®Ia|fd§äWett jur Äuf^ 

na^mc ber ®(odfc c. an ber %l£rie bc8 ärganbbrcuncrg 

finb befonbere Rcntricrunflgfcbcm aug ©tal^l angebrod^t, 

wcld^c bie ®Iotfc jentricren unb fcft^alten. ®icfe Sampe 

t)crbraudE)t bei bebeutenb cr^öl^tcr Sid^tftärfc nid^t mel^r ®aS 

ate ein gcwöl^nlid^cr Slrganbbrenncr. 

Sluf einem äl^nlid^cn 5ßrinjip bcrul^t oud^ ber fogc- 

(»mfimtiam^t. nannte Sftcgeneratiöbrcnncr öon g. ©iemenS, bei 

welchem ebenfalls bie Suft öon oben jutritt imb öorgemörmt 

wirb, bie runbe glammc aber infolge bc8 öon oben fommenben Suftäugeö 

fid| nad^ innen umjiülpt unb bal^er faft in gorm einer ffuget brennt, wobei 

bic VerbrennungSproSufte nad| unten abjij^en. 

©cit bcm ®aglid|tc im clcltrifd^cn Sid^tc ein mäd^tiger Stiöalc erwad^fen 
ift, fam ba§ Icfeterc fd^on jur Seteud^tung größerer gabrifen, großer SSer^ 
!auf Stäben, Sl^catcr, ^onjcrtfälc, fclbft jur öeleud^tung ijon ©tabttcilcn 
unb ganjcr ©täbte mcl^r unb mcl^r in Stufnal^me. Db baburd^ ba8 ®a§* 
üd^t öerbrängt werben wirb, lögt fic^ no(§ nid^t bcl^auDtcn.- i 
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©ctt bcr 3eit, too ^ump^r^ Saö^, ber grogc englifc^c 5ß^9fifcr, 
bag cleftrif(f|c Sid)t cntbecftc (1822) unb bagfclbc mittels einer möd^tigcn 
Satteric öon 200 ©Icmcnten jtoifd^en §ßilüilpi^en erjeugte, ift bewutibemS* 
Würbig öicl auf bem ©cbiete be« elcltrifc^en 95cIeu(f|tungSlüefetiS gcfd^el^en. 




3)ic ^erfteHung bc§ clcftrifd^en ©tromeS burd^ d^emifd^c .R erfe^ ung 
(Slcltrol^fe), roic fold^c in bcn galöanifd^en Batterien ftattfinbet, ^ai große 
Unannel^müc^feiten im ©efolge; fd^on ber läftigc, allcS jerftörenbc ©äureg 
bompf mad^t bie 3lnn)enbung fold^er ^Batterien im großen SJtaßftabe un^ 
möglid^. äRon gab ftd^ be§l^a(6 aDe 3Ruf)tf anftatt ber ga(t)anifc^en 
Batterien bie eleftrifd^e S'raftmofd^ine ober jogenannte^^.b^^nfimoscfeftrifd^c 
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a)2afcl|ine ^eriufteDen unb möglid^ft ju t^erboUfontmnen. Die ®ef(l^t(!§tf 
ber Stftnbung btefer 9Rafd^itie unb i^re 33tr!ungSme{fe ift fd^on gefd^tlbert 

%(A treiben ber dcftrift^en Std^tapparatc mittete ®ampfmaf^ine 
^at nomentlid^ für größere SBerfftättcUr bie mit elrftrifd^em Sitzte be= 
leud^tct werben foUen, unb in benen o^nebtc§ Sompfmafd^inen arbeiten, 
bie größten SSorteile, ba man feine befonbere 3)ampfmafd^ine aufjupdlen 
braucht. @i^ l^at fid^ aber aud^ gejeigt, bag ei^ unter Umftänben noc^ Vor- 
teilhafter ift, bag %(A jum Setrieb einer für bie cleftrifd^en Selcud^tungÄ* 
apparate ate 3Rotor bienenben SOtafd^ine ju Derbrennen, ate bamit 
birctt ju beleuchten, benn mit einer jweipf erbigen ®a8mafd^ine, tae^c 
ftünblid^ 2cbm ®ag öcrbraud&t, fann man fd^on mittete einer b^namo^ 
elcftrifd^en SKafd^ine ein elcftrifd^eS Sid^t bon 3000 Äerjcn erzeugen, 
wä^renb nad§ unfrer frül^ercn Sercd^nung biefei^ ®ai^ in ben beften Srcnnem 
verbrannt nur ctma eine Seud^tfraft bon 2000 Äerjen erjielt. 

S)ie elcftrifd^en Campen finb bon iweierlei Art, nämlid^ entmebcr 
Sampen, meldte mittete beS fogenannten Soltafd^en SBogend leud^ten unb 
ba^^crlurjalg ^Bogenlampen bejeid^net Werben, unb fogenanntc © IMlqmp en. 

3)ie eteftrifd^e Bogenlampe befielet aul^ jtoei gegeneinanber gesellten 
^pl^Ienftäbd^en, mitunter tool^I aud^ aui^ ^o^Ienptatten, meldte nur einen 
ganj geringen 3tt3ifd^cnrauni l^aben, fo bag ber eleftrifd^e ©trorn jwifc^ 
il^nen übergel^cn fann. infolge beS l^ierburt^ bcm Strome entgegen^ 
gefegten grojsen SBiberftanbeS lommen bie ffol^Ien jum (älül^en unb f trable n 
bai^ befannte blenbenbe Sid^t ou^, boi^ in ber S^at bem Sonnenlichte na^e 
fommt. 3)amit bie gctüaltige fiid^tmaffc nid^t allju fel^r blenbc, ftnb Vxt 
^ol^Ienfpi^en gemöl^nlid^ Von einer SRii^glafglodte umgeben. 

S)ie Olü^Iid^tlampcn befleißen ql\\% einem bogenförmigen fd^malen 
Streifen bon bcjjo^ttem feinen 5ßcrgamentpapier, in einer möglid^ft Inft- 
leeren ®(a8fugel eingcfdE|(offcn. S)ie gigur auf @. 230 jeigt eine fol(^ 
®Iü]^Iid^t(ampe. S^Jifd^en ben in bie ©laSglodte eingcfd^moljencn ^lotin* 
bräl^ten C C ift oben ber ^aarbünne ^ol^Ienftreifen A ci«gefd^altct. Unten 
werben bie borragenben ©ral^tenben mit ber eleftrifd^en Seitung Vcrbunben. 

3n 9?en) ^or! finb f old^c ®Iül^Iampen bereit]^ jur ©traßcnbcleuc^tung 
berwenbet, unb jeigt unfer Silb auf @. 231 bie Strt biefer Beleuchtung, 
ffig mürbe l^ier ju weit führen, aße elcltrifd^en Bcleud^tungöf^fteme ju 
befpred^cn, benn bcrcn Stnjal^t ift eine fe§r große. SBefonberÄ viele 
Sd^mierigleiten l^at bie Teilung beö eleftrifd^cn Sid^te«, b.l^. bie ©pcifung 
Vieler Heiner, nid^t aDju ftar!, b. \ mit etma 100— leOßcrienSntcnfitat 
Ieudf)tenbcr, Sampcn gemad^t, jebod^ fd^cint biefeg ?ßrobIem fel^r befriebigenb 
mit ber ©rfinbung ber ®Iü^Iid^ttampen gelöft ju fein. 3mmer nod^ ober 
l^errfd^t jc^t ©treit, welches elcftrifd^e Beleud^tungÄf^ftem mit Sejug auf 
S^raftVerbrauc^ unb Soften baS befte fei. 

9^ 
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